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El proyecto descrito en estas páginas tiene como objetivo principal el estudio y análisis de reparaciones 
complejas, realizadas por un taller naval. 
 
Como el Trabajo Final de Grado (TFG) trata de intervenciones correctivas, se hace una introducción al 
mantenimiento correctivo. Definiéndolo, explicando los tipos que existen, su gestión y las 
ventajas/desventajas que presenta este tipo de mantenimiento. 
 
Las intervenciones anteriormente citadas son: la sustitución de un motor y reductora por un grupo nuevo, 
reparación de hélice y cambio de eje más casquillo de cola. En dichas reparaciones se hace un seguimiento 
exhaustivo de los pasos a seguir, del material, herramientas, útiles y de todo lo necesario para llevarlas a 
término. Así como los problemas y dificultades surgidos durante los procesos. También, se detallan los 
aspectos económicos que suponen estos tipos de intervenciones. 
 
Otro de los objetivos del TFG, es explicar la historia, ocupación, actividad, recursos, etc., que presenta el 
taller. Además, se exponen una serie de mejoras a nivel global que la empresa puede adoptar para un 
mejor funcionamiento.  
Se describe la gestión medioambiental del taller. Igualmente, para optimizar dicha gestión se dedica un 
capítulo a mostrar los aspectos relevantes de los sistemas de gestión ambiental (SGA) que se aplican a 
cualquier tipo de organización.  
 
El método principal utilizado en este proyecto para su consecución ha sido la de presenciar directamente 
estas reparaciones. Incluso, actuando en ellas como parte del equipo taller, permitiendo entender los 
procesos a seguir y la resolución de dudas. 
 
Finalmente, se obtienen resultados muy favorables de las intervenciones. En la del cambio de grupo 
propulsor, la inspección que se debe realizar fue exitosa. El resto de las reparaciones tienen el mismo fin 
que la anterior, el cambio de eje y casquillo supera con creces la inspección, mientras que la hélice no 
presenta signos de cavitación una vez operativa. 
 
En conclusión, que dichas intervenciones se hayan realizado en los plazos planteados y con 
profesionalidad, otorga al taller un grado más de confianza a sus clientes, buena reputación y la posibilidad 

















The project described in these pages, has as main objective the study and analysis of complex repairs, 
carried out by a naval workshop. 
 
How the Final Degree Project (TFG) deals with corrective interventions, is an introduction to corrective 
maintenance. Defining it, explaining existing types, their management and advantages/disadvantages 
that this type of maintenance presents.  
 
Interventions mentioned above are: engine and gearbox replacement by a new group, propeller repair 
and change of stern tube axle plus bearing bushing. In these repairs, an exhaustive follow-up is made of 
the steps to follow, the material, tools and everything necessary to complete them. As well as the 
problems and difficulties that arise during the processes. Also, the economic aspects of these types of 
interventions are detailed.  
 
Another TFG objective is to explain the history, occupation, activity, resources, etc., presented by the 
workshop. In addition, a series of global level improvements that the company can adopt for a better 
performance are exposed. 
The environmental management of the workshop is described. In order to optimize this management, a 
chapter is dedicated to show the relevant aspects of the environmental management systems (SGA) that 
apply to any type of organization. 
 
Main method used in this project to achieve this has been to directly witness these repairs. Even, acting 
on them as part of the workshop team, allowing us to understand the processes to be followed and the 
doubt resolution. 
 
Finally, very favorable results are obtained from the interventions. In the case of the propulsion group 
change, the inspection that must be carried out was successful. The rest of repairs have the same 
purpose as the previous one, the shaft change and bushing far exceeds the inspection, while the 
propeller does not show cavitation signs once operational. 
 
In conclusion, that said interventions have been made within time deadlines and professionally, giving 
the workshop a higher confidence degree to its customers, good reputation and the possibility of 
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CAPÍTULO 1. INTRODUCCIÓN 
 
Mi Trabajo Final de Grado empezó a gestarse hace unos diecinueve años. Cuando un servidor entró a 
trabajar como aprendiz en un taller naval. Pasaron los años y la crisis hizo mella en el sector, lo que me 
hizo reflexionar y plantearme el tener una titulación para el día de mañana optar a más oportunidades de 
empleo. Entonces, en el año 2.009 me desvinculo del taller, embarcando rumbo a L'Ametlla de Mar donde 
realizo el Ciclo Formativo Grado Superior (CFGS) de Técnico Superior en supervisión y control de máquinas 
e instalaciones del buque.  Una vez concluidos estos estudios, encuentro trabajo en una naviera dedicada 
al servicio de minicruceros. Este empleo me permite compaginar los estudios universitarios de Grado en 
Tecnología Marina en la Facultat de Nàutica de Barcelona, que espero finalizarlos con la presentación de 
este documento. 
Gracias al taller, aprendí un oficio que con el tiempo se convirtió en una profesión que me encanta y que 
no cambiaría por nada. Me permitió conocer un mundo (el naval) que me fascinó, me hizo crecer 
profesionalmente y reforzado con los estudios realizados, me ha servido para labrarme un futuro 
profesional. Es por esto por lo que mi proyecto va dedicado a él, y no hay mejor propaganda para un taller, 
que complicadas reparaciones salgan bien. 
 
La empresa se fundó en 1.995 y se dedica al mantenimiento preventivo y correctivo de buques pesqueros 
como mayor fuente de clientes. Está situada en el puerto pesquero de Barcelona, una zona privilegiada 
para un taller de esta tipología. También actúa en otros puertos de Cataluña, como es el caso de Palamós 
y cuyas intervenciones aquí relatadas pertenecen a un cliente de esta localidad.  
El taller está especializado en montajes, reparación y mantenimiento de: motores marinos Diésel, grupos 
electrógenos, reductoras, sistemas hidráulicos, líneas de eje, hélices, maquinaria pesquera, realización de 
trabajos de soldadura, calderería y mecanizado. 
 
Las reparaciones se han llevado a cabo en el varadero y puerto de Palamós. 
Tratan de la sustitución de un motor y reductor usados por un equipo nuevo, como intervención más 
compleja y duradera. No es solo quitar el grupo antiguo y poner el nuevo, sino que acarrea un buen trabajo 
de mecánica, fontanería, soldadura, etc., ya que es necesario realizar una nueva infraestructura en la sala 
de máquinas del buque. 
Las otras reparaciones surgen cuando el mismo buque sube a varadero. En ese lugar, se observa que las 
palas de la hélice están rozadas por algún elemento del medio marino, y que tanto eje como casquillo de 
cola sufren un desgaste que no garantiza superar la inspección de ejes. Para estas intervenciones, es 
preciso desmontar la hélice para su reparación en taller, extraer el eje y casquillo de cola para su 
sustitución por nuevos y realizar una nueva alineación. 
 
La duración de las intervenciones ha sido de unos dos meses y medio.  
Se incluyen, los días que tarda en llegar el nuevo motor de fábrica (plazos de entrega de 15 a 20 días) 
como plazo más largo. La reductora, tiene una entrega de dos días ya que está en stock, mientras que el 
eje de cola de una semana. Al tener que ser igual de medidas que su predecesor, conlleva al fabricante a 
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CAPÍTULO 2. MANTENIMIENTO CORRECTIVO  
 
2.1 Definición de mantenimiento correctivo 
 
El concepto de mantenimiento nombra aquellas acciones, actividades, que tienen como propósito la 
mantención y/o restauración de un aparato, una maquinaría, un producto, entre otros, para que el mismo 
pueda desplegar su funcionalidad de manera satisfactoria. 
Existen tres tipos básicos de mantenimiento el correctivo, el preventivo y el predictivo que se basan en 
tareas distintas. Cada tipo de mantenimiento es ideal para un tipo de situación y equipo en función de 
distintos factores como el económico, el personal disponible, el tiempo de trabajo, la cantidad de 
repuesto, etc. En este capítulo, de los tres tipos de mantenimiento citados anteriormente, interesa el 
mantenimiento correctivo, ya que es el aplicado al proyecto. 
 
Históricamente el correctivo, es el primer concepto de mantenimiento y el único conocido desde la 
revolución industrial (siglo XVII) hasta la Gran Guerra (siglo XX). Dada la simplicidad de las máquinas, 
equipamientos e instalaciones de la época, el mantenimiento era sinónimo de reparar aquello que estaba 
averiado. Por tanto, actualmente a este tipo de mantenimiento se le define como aquel que se lleva a 
cabo para reparar la falla en el equipo una vez que ya se ha producido el error, dejando el equipo o 
instalación en condiciones de servicio. Entonces, el mantenimiento correctivo es un proceso que consiste 
básicamente en localizar y corregir las averías o desperfectos que impiden a un equipo, máquina, 
instalación, etc., realizar su función de manera normal.  
 
2.2 Tipos de mantenimiento correctivo 
 
Como tal, hoy en día existen dos formas diferenciadas de mantenimiento correctivo: el mantenimiento 
correctivo contingente o no programado y el mantenimiento correctivo programado. 
 
 
▪ Mantenimiento correctivo contingente o no programado: 
Es aquel que se realiza de manera imprevista y forzosa, cuando ocurre un fallo, y que obliga a 
reparar el equipo antes de poder continuar haciendo uso de él. En este sentido, el mantenimiento 
no programado implica que la reparación se lleve a cabo con la mayor rapidez para evitar daños 






                                                                         Imagen 1 (fuente propia) 
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▪ Mantenimiento correctivo programado: 
Es aquel que se realiza de manera prevista, cuando la corrección de la avería se adapta a las 
necesidades de producción, teniendo en cuenta el personal, las herramientas, la información y 
los materiales necesarios para su ejecución. 
  
El corregir un fallo con un tipo de mantenimiento u otro (no programado, programado) suele venir 
marcado por la importancia del equipo en el sistema productivo: si la avería supone la parada inmediata 
de un equipo necesario, la reparación comienza sin una planificación previa. Si, por el contrario, el fallo 
en el equipo no implica una alteración en la producción, puede programarse su corrección para otro 
momento apropiado. 
 
La principal diferencia entre ambos mantenimientos es que si la parada es inmediata y sorpresiva 
(contingente), claramente es una situación indeseable ya que afecta a la producción, compromisos con 
los clientes, ingresos, etc. En cambio, si la parada tiene cierto tiempo de reacción (programado) es 
menos agresiva con todos ellos. 
 
 
                                                                  Imagen 2 (fuente propia) 
 
2.3 Gestión del mantenimiento correctivo 
 
Para la gestión del mantenimiento correctivo es necesario establecer un sistema que permita atender 
eficazmente las necesidades que conlleva este tipo de mantenimiento (reparación de averías). De poco 
sirve el esfuerzo por tratar de evitar averías si, cuando estas se producen, no se proporciona una 
respuesta adecuada. 
Gestionar con eficacia el mantenimiento correctivo significa: 
▪ Realizar intervenciones con rapidez, que permitan la puesta en marcha del equipo en el menor tiempo 
posible.  
Para llevar a cabo este punto es necesario crear un sistema que verifique qué averías son más urgentes y 






El sistema no puede funcionar con el
fallo: la reparación se realiza al momento.
PROGRAMADO
Avería planificada.
El sistema puede funcionar con el fallo: la
reparación es programada para realizarla
en otro momento adecuado.
 
                                                                                     29 
 
y variados, pero las empresas que tienen un sistema de asignación de prioridades siempre establecen 
estos tres niveles: 
- Averías urgentes: son aquellas que deben resolverse inmediatamente, sin esperas, ya que pueden 
causar un grave perjuicio a las empresas. 
- Averías importantes: son aquellas que, aunque causan un trastorno al normal funcionamiento del 
equipo pueden esperar a que todas las averías urgentes estén resueltas. 
- Averías cuya solución puede programarse: son aquellas que permiten esperar a una parada del 
equipo para ser resueltas. 
 
Los niveles anteriores se pueden o suelen subdividir en tantos como se precisen para obtener una buena 
gestión del mantenimiento correctivo. 
Una vez definido los niveles de prioridad, el siguiente paso es definir un sistema para asignar prioridades 
a cada avería. Si no se define con claridad este sistema, puede ocurrir que la mayor parte de las averías 
que se comunican por parte del personal responsable tengan prioridad máxima.  
El sistema de asignación de prioridades debe ser diseñado al establecer los niveles, pero debe tener en 
cuenta los siguientes puntos: 
 
- Una avería que afecte a la seguridad de las personas y/o al medio ambiente debe ser considerada 
avería urgente.  
- Las averías que suponen la parada de equipos críticos por producción deben ser consideradas averías 
urgentes. 
- En aquellos equipos críticos por producción en los que se detecte un problema cuya resolución 
implique la parada del equipo, pero que puedan seguir funcionando correctamente, deben ser 
consideradas averías programadas. 
- En equipos redundantes, en caso de sufrir una avería el equipo duplicado se pasa a una situación de 
criticidad temporal del equipo que presta servicio. Es el caso de los grupos auxiliares de un buque. 
Normalmente, en un buque siempre hay dos generadores de corriente, manteniéndose uno de ellos 
en servicio y el otro parado por si se produce un fallo en el que está de servicio. En estos casos, el 
generador que queda en funcionamiento pasa a ser crítico. La reparación del auxiliar averiado no 
tiene la máxima criticidad, pero debe ser reparado en cuanto se acabe con las averías urgentes. Se 
debe considerar avería importante. 
 
▪ Realizar intervenciones fiables, y adoptar medidas para que no se vuelvan a producir éstas en un 
periodo de tiempo suficientemente largo. 
Para realizar intervenciones fiables, es necesario estudiar las causas que provocan la avería. Por tanto, es 
preciso un análisis de averías. 
El análisis de averías tiene como objetivo determinar las causas que han provocado determinadas averías 
(sobre todo las averías repetitivas y aquellas con un alto coste) para adoptar medidas preventivas que las 
eviten. Es importante destacar la doble función del análisis de averías: 
- Determinar las causas de una avería. 
- Proponer medidas que las eviten, una vez determinadas estas causas. 
La mejora de los resultados de mantenimiento pasa, necesariamente, por estudiar las averías que ocurren 
y aportar soluciones para que no ocurran. Si cuando se rompe una pieza simplemente se cambia por una 
similar, sin más, probablemente no se esté actuando sobre la causa que produjo la avería, sino tan solo 
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sobre el síntoma. Evidentemente, si una pieza se rompe es necesario sustituirla, pero si se pretende 
retardar o evitar el fallo es necesario estudiar la causa y actuar sobre ella. 
Los siguientes factores se deben tener en cuenta para realizar un buen análisis de fallos: 
1) Recopilación de todos los datos posibles disponibles antes, durante y después del fallo. 
2) Causas de los fallos. Generalmente son las producidas por fallos en el material, error humano del 
personal de operación, error humano del personal de mantenimiento y condiciones externas diferentes 
a las condiciones de diseño del equipo o condiciones externas anómalas.  
3) Minimizar o erradicar cada fallo anteriormente citado proponiendo o aportando medidas preventivas 
para cada uno de ellos. 
4) Análisis metalográfico: se realiza en laboratorios especializados, aporta información muy precisa 
sobre la forma de rotura de una pieza, la zona de inicio del problema, la evolución, y la composición del 
material que ha fallado. 
 
▪ Consumir la menor cantidad posible de recursos ante una avería. 
Por recursos se entiende, mano de obra y materiales empleados en una reparación.  
Ante una avería, es conveniente reducir la mano de obra y emplear los materiales y/o repuestos esenciales 
para finalizarla, ya que también se disminuyen costes. 
Es necesario disponer de un departamento de mantenimiento altamente cualificado para llevar a cabo 
reparaciones efectivas minimizando el material y la mano de obra. Este es uno de los motivos por lo que 
muchas empresas que aplican el mantenimiento correctivo externalizan a talleres especializados la 
reparación de averías.  
 
2.4 Ventajas y desventajas del mantenimiento correctivo 
 
Muchas empresas optan por este tipo de mantenimiento debido a que presenta algunas ventajas: 
 
• No genera gastos fijos. Solo los genera en el momento de realizar una reparación. 
• No es necesario programar ni prever ninguna actividad. 
• A corto plazo puede ofrecer un buen resultado económico. 
• Hay equipos en los que el mantenimiento preventivo no tiene ningún efecto, como en los 
dispositivos electrónicos. 
 
No obstante, el correctivo también tiene importantes inconvenientes o desventajas: 
 
• La producción se vuelve impredecible y poco fiable. Las paradas y fallos pueden producirse en 
cualquier momento.  
• Supone asumir riesgos económicos que en ocasiones pueden ser importantes. 
• La vida útil de los equipos se acorta. 
• Impide el diagnostico fiable de las causas que provocan el fallo, pues se ignora si falló por mal 
trato, por abandono, por desconocimiento del manejo, por desgaste natural, etc. Por ello, la 
avería puede repetirse una y otra vez. 
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• Por mucho que se quiera prescindir de realizar un mantenimiento periódico, hay equipos que 
necesitan de tareas continuas (ajustes, vigilancia, engrases y limpiezas) para su uso diario. Estas 
tareas, por lo tanto, son siempre rentables y por eso difícilmente puede justificarse su no 
realización en base a criterios económicos. 
• Los seguros de maquinaria suelen excluir los riesgos derivados de la no realización del 
mantenimiento programado indicado por el fabricante del equipo. 
• Las averías y los comportamientos anormales no sólo ponen en riesgo la producción. También, 
pueden suponer accidentes con riesgos para las personas o para el medio ambiente. 
• Basar el mantenimiento en la corrección de fallos supone contar con técnicos muy cualificados, 
con un stock de repuestos importante, con medios técnicos muy variados, etc. 
Como se puede observar las ventajas del correctivo difícilmente superaran a sus inconvenientes. La mayor 
parte de las empresas que basan su mantenimiento en las actividades de tipo correctivo no han analizado 
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Talleres Giralt, fue un taller mecánico dedicado a la reparación de motores marinos. Situado en la Calle 
Balboa nº 2-4 en pleno barrio de la Barceloneta (Barcelona), ejerció su actividad entre 1.926 y 1.993.  
Tenía una buena y merecida reputación lo que le hacía tener una clientela abundante, sobre todo en el 
ámbito pesquero, donde sus clientes se expandían por toda la costa catalana.  
Casi 70 años después de su fundación, el dueño/gerente de la empresa falleció y los cambios que estaba 
sufriendo el barrio debido a las Olimpiadas, obligaba a trasladar el taller a otro lugar. Los sucesores de la 
empresa no quisieron continuar con el negocio, por tanto, este se cerró. Condición que llevó a los 
trabajadores al despido, a la venta del local para construir viviendas y a la venta de toda la maquinaria del 
taller.  
Muchos trabajadores fueron prejubilados después de toda una vida laboral en la misma empresa. Solo 
dos de los más Jóvenes pero veteranos empleados intentaron un traspaso que no fraguó. Entonces, estos 
dos trabajadores Enrique Cañadas y Joan Gornés decidieron empezar de cero, abriendo un nuevo taller 
en sociedad.  
Era el año 1.995 cuando TANAJET S.L abría sus puertas en un pequeño local del Puerto de Barcelona, 
situado donde hoy están las terminales de los cruceros que llegan a la Ciudad Condal. Los comienzos 
fueron duros, no solo por el hecho de empezar un negocio, sino que además tuvieron que cambiar de 
local a los pocos meses de la apertura del taller debido a los cambios que estaba sufriendo el Puerto de 
Barcelona. Una vez trasladados a un nuevo local situado en el Muelle de Levante (hoy en día en frente del 
hotel vela), fueron poco a poco consiguiendo una cartera de clientes. Algunos repescados de Talleres 
Giralt, pero la mayoría adquiridos por méritos propios. 
Ahora, 23 años de su nacimiento y logrando atravesar muchas dificultades entre ellas una crisis brutal, 
TANAJET S.L sigue ofreciendo un servicio competente, inmediato y de calidad. 
Como curiosidad, el logo de TANAJET es una bandera marítima correspondiente al Código internacional 
de señales de la Organización Marítima Internacional (OMI). Dicha bandera es la denominada MIKE y 
significa: Mi barco está parado y no se pone en marcha. Haciendo un guiño a que entonces es necesario 




Imagen 3 (fuente de Tanajet.es) 
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3.2 Ubicación e instalaciones 
 
TANAJET S.L está situado en el Muelle de Baleares, 0 SN, del Puerto de Barcelona. Comúnmente a este 
muelle le llaman el "Muelle de Pescadores" o "Muelle del Reloj", haciendo alusión a los amarraderos de 
los buques pesqueros y a La Torre del Reloj construida en ese punto.   
 
 
                                                                Imagen 4 (fuente de Google.com/maps) 
Para una empresa dedicada al sector pesquero es una estupenda ubicación, ya que puede dar un servicio 
rápido a los clientes tanto a bordo como en sus instalaciones. Además, en todo el Puerto de Barcelona no 
hay más talleres dedicados a los buques de pesca lo que hace que la competencia sea nula o casi nula. 
Hace cuatro años que Tanajet se trasladó a la dirección antes mencionada, aprovechando el local que 
dejaba por cierre otro taller y acondicionándolo sin hacer un gran desembolso económico. 
La nave es de alquiler perteneciente al Puerto de Barcelona consta de unos 200 metros cuadrados, pero 
de gran altura, lo que permite tener doble piso. La única entrada al local se realiza a través de una puerta 
peatonal incrustada dentro de otra puerta basculante que cierra un paso de grandes dimensiones, 
adecuado para que pueda entrar o salir carga voluminosa y pesada. 
 
 
                                                                         Imagen 5 (fuente propia) 
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3.3 Actividad, servicios y clientes 
 
Tanajet S.L, ejerce su actividad como taller naval especializado en mecánica, hidráulica y calderería. 
Mayormente, su labor es aplicada dentro del sector naval a buques pesqueros, buques portuarios y de 
recreo. Con una menor afluencia desempeña dicha actividad en astilleros, industrias y hospitales, siendo 
estos dos últimos pertenecientes al sector terrestre. 
 
El taller tiene dos puntos fuertes que ofrecen un servicio de calidad y rapidez a sus clientes. El primero, es 
que casi nunca depende de talleres alternativos los cuales realizan calibrado, rectificado y reparación de 
componentes. Sino que el propio taller tiene sus ítems para poder realizar estas operaciones. Como 
ejemplos se pueden poner el calibrado de inyectores y turbocompresores, rectificado de culatas, asientos 
de válvulas, comprobación de enfriadores, reparación de bombas, etc. El segundo punto fuerte, es que 
tiene un almacén de recambios abundante y muy buenos proveedores que le otorgan rapidez a la hora 
de conseguir piezas y materiales necesarios para llevar a cabo un servicio. 
Otros servicios que ofrece son: 
 
• Mantenimiento, reparación, montaje y desmontaje de motores marinos. 
• Mantenimiento, reparación, montaje y desmontaje de grupos electrógenos. 
• Mantenimiento, reparación, montaje y desmontaje de reductoras y multiplicadoras mecánicas e 
hidráulicas. 
• Sustitución o reparación de líneas de eje (bocinas de aceite, agua, grasa, etc.). 
• Sustitución o reparación de hélices tanto de paso fijo como reversible. 
• Sustitución y reparación de timones y liras. 
• Mantenimiento y reparación de maquinaria pesquera (cabrestantes, maquinillas, etc.). 
• Montaje, reparación y sustitución de sistemas hidráulicos. 
• Realización de trabajos de soldadura y calderería. 
• Realización de trabajos de mecanizado (torno, fresadora, taladro, etc.). 
 
Tanajet S.L es Servicio Oficial de:  MOTEURS BAUDOUIN, GRUPO GUASCOR, MAN y TECHONODRIVE.  
También trabaja con: VOLVO PENTA, JOHN DEERE, YANMAR MARINE, CATERPILLAR, SOLÉ DIESEL, 
MITSUBISHI, SCANIA, NANNI DIESEL, IVECO AIFO, LOMBARDINI, DOOSAN, ZF, MASSON MARINE, D-I 
INDUSTRIAL CO., LTD. 
Tener conocimiento de todas estas marcas, permite al taller tener una cartera de clientes muy abundante. 
La mayoría de la clientela son del ámbito pesquero (arrastre, cerco, palangre, atunero...), aunque también 
tiene dedicados a las actividades portuarias, construcción naval (buques de servicios de combustible, 
prácticos, remolcadores, amarradores, golondrinas, astilleros...) y náutica de recreo y/o deportiva. En 
tierra trabaja para muy pocas empresas, como es el caso de dos hospitales y una fábrica. 
El área de actuación del taller en Catalunya va desde el puerto pesquero del Port de la Selva (Girona) hasta 
el puerto pesquero de la Ametlla de Mar (Tarragona), básicamente todo el litoral catalán. En el resto de 
España tiene clientes en los puertos de Denia y Altea (Alicante), Sóller (Mallorca) y Carboneras (Almería). 
También, ofrece sus servicios en los puertos de Port-Vendres y Sète situados en Francia.  
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3.4 Equipos e infraestructuras  
 
Como se ha dicho en el punto 3.2, el taller dispone de una nave de unos 200 m² pero de gran altura, lo 
que permite elevar un piso.  
El local está partido en dos zonas: en la zona de arriba se encuentran la oficina con un pequeño lavabo, el 
almacén de recambios, el almacén de materiales (tornillería, manguitos, abrazaderas, etc.), el comedor y 
por último el vestuario. Por unas escaleras se accede a la zona de abajo donde se encuentra propiamente 
dicho, el taller. 
 
 
                                 Imagen 6 (fuente propia)                                                                           Imagen 7 (fuente propia)                                                                             
 
 
                        Imagen 8 (fuente de Enric Cañadas)                                                                 Imagen 9 (fuente propia) 
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 El taller está dividido sin tabiques (exceptuando el cuarto de soldadura y un W.C) en diferentes espacios:  
 
▪ Espacio de corte, fresado, taladro y rectificado: 
En este lugar se encuentran dos taladradoras fijas una grande y otra más pequeña, una fresadora, 
una sierra de cinta, una afiladora para brocas, una rectificadora de planos especialmente utilizada 
para el rectificado de culatas y armarios donde se guardan las herramientas necesarias para las 
funciones de cada máquina (brocas, fresas, piedras...). 
 
 
                                             Imagen 10 (fuente propia)                                                         Imagen 11 (fuente propia) 
                                      
 
                                              Imagen 12 (fuente propia)                                                      Imagen 13 (fuente propia) 
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▪ Espacio de mecanizado: 
Es el sitio donde se mecanizan piezas como, por ejemplo: roscas, poleas, ejes... A través de dos 
tornos de diferente tamaño y sus herramientas correspondientes, se llevan a cabo estas 
operaciones de mecanizado. Este espacio dispone de un banco de trabajo, armario para guardar 
las herramientas de cada torno, machos y hembras para las roscas y demás útiles. 
En este recinto también se sitúa la prensa hidráulica capaz de generar 400 bar de presión con sus 
diferentes elementos para realizar su función. La prensa se puede regular en altura permitiendo 
introducir piezas de mayor tamaño. 
 
 
                                                                                                           Imagen 14 (fuente propia) 
                                                                                     
 
                                                    Imagen 15 (fuente propia)                                                 Imagen 16 (fuente propia) 
▪ Espacio de limpieza: 
Aquí se encuentra la "lavadora", un depósito con gasoil bajo un gran fregadero que por mediación 
de una bomba y una válvula va recirculando el líquido para la limpieza de piezas. Justo al lado se 
encuentra la máquina de chorreo con arena, para desincrustar el óxido, pintura deteriorada o 
suciedad que contengan los elementos o superficies.  
Dispone de una pistola de alta presión de agua (tipo Kärcher), para la limpieza de componentes. 
Dicha limpieza se lleva a cabo en el exterior.  
 




                                Imagen 17 (fuente de Enric Cañadas)                                                 Imagen 18 (fuente propia)                                                                                              
 
                                     Imagen 19 (fuente de Enric Cañadas)                                                Imagen 20 (fuente propia) 
▪ Espacio de corte y soldadura: 
Habitación donde se realizan los trabajos de soldadura, corte por plasma y oxicorte. El cuarto de 
soldadura como comúnmente se le llama, está debidamente aireado por extractores de humo y 
ventilación forzada. 
Hay tres tipos de máquinas diferentes para soldar: de electrodo revestido, MIG y TIG. Además, 
del acetileno que también puede servir para ese uso.  
En este espacio se encuentra una amoladora fija con disco para pulir las soldaduras y piedra para 
afilar. Además de un banco de trabajo y un armario donde se guardan electrodos de cualquier 
tipo, boquillas para el oxicorte y plasma, etc. 
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                                                  Imagen 21 (fuente propia)                                                          Imagen 22 (fuente propia) 
▪ Espacio de trabajo: 
Es la zona donde se sitúan cinco bancos de trabajo, tres de ellos son para cada uno de los oficiales 
y están repletos de herramientas. Los otros dos son empleados para otras funciones, como por 
ejemplo banco de pruebas de inyectores, turbos, reguladores mecánicos...  
Cada banco de trabajo dispone de una pistola conectada a una tubería la cual transporta el aire 
comprimido que produce un compresor situado en una pared. El aire sale comprimido a través 
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En esta misma zona existe una superficie libre que coincide con la entrada al taller, donde se realizan los 
trabajos más complejos y que necesitan más espacio para llevarlos a cabo. En él, hay unas vigas que sirven 
de puente grúa, y que soportan el peso que elevan dos ternales de 2-3 tm (toneladas métricas) manuales 




Imagen 25 (fuente propia) 
 
Imagen 26 (fuente propia) 
El taller dispone de todo tipo de aparatos mecánicos, eléctricos y electrónicos de diagnóstico y medición. 
Un ejemplo de algunos de ellos son: Endoscopio, medidor óptico de revoluciones por minuto (rpm), 
termómetro infrarrojo, medidor de compresiones, equipo de alineamiento mecánico (reloj comparador, 
escuadras...), micrómetro o también conocido como Palmer, calibres o pie de rey, bomba para 
comprobación de inyectores, bomba para ver fugas en el circuito de agua dulce o cerrado en motores. 
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Imagen 27 (fuente propia) 
Las herramientas más significativas que se pueden encontrar son: Llaves dinamométricas de hasta 1000 
Nm (Newton metros), pistola de impacto eléctrica, taladro portátil fijado por imán, llaves de golpe de gran 
tamaño para las tuercas de hélices, bomba SKF hidráulica para extraer o montar mangones o piñones en 
ejes cónicos. También útiles para extracción/colocación de camisas, pistones, cojinetes, etc.... 
 
 
                                                                 Imagen 28 (fuente de Enric Soler) 
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      Imagen 29 (fuente de Enric Soler)                   Imagen 30 (fuente de Enric Soler)                     Imagen 31 (fuente propia) 
Tanajet S.L tiene tres furgonetas que utiliza para sus desplazamientos. Son dos Fiat Doblo y una Tata 
Telcoline que sirven como transporte de personas (dos como máximo) y carga, pero no están 
acondicionadas como furgoneta-taller. La Tata al ser "pick- up" es decir, vehículo cerrado por delante y 
abierto por detrás permite el transporte de piezas o materiales más grandes. 
 
 
                          Imagen 32 (fuente de Enric Soler)                                                     Imagen 33 (fuente de Enric Soler) 
 
3.5 Organigrama y distribución de funciones 
  
La empresa es una sociedad limita cuyos socios por partes iguales son Joan Gornés y Enrique Cañadas. 
El primero se encargaba de la Gerencia de la empresa mientras que el segundo era el responsable de 
taller. 
En 2.015 hubo cambios debido a la jubilación de Joan Gornés pasando la Gerencia a su socio Enrique 
Cañadas que asumió los dos cargos. 
El organigrama de Tanajet s.l queda conformado de esta forma: 
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                                                                            Imagen 34 (fuente propia) 
Como se puede observar el Gerente y Responsable de taller al ser la misma persona, está en el nivel 
jerárquico superior. Después, en un nivel inferior se encuentran los seis trabajadores de la empresa. 
Hay cinco empleados que pertenecen a la producción y una trabajadora que pertenece a la oficina. 
Aunque en el organigrama corresponde a un mismo nivel, debido a la antigüedad que ostenta en la 
empresa, un Oficial de Primera en Mecánica ha adoptado el rol de líder. Entonces la distribución de 
funciones de cada trabajador es la siguiente: 
 
▪ Gerente y Responsable de taller: 
Es el máximo responsable de la empresa.  
Como Administrador controla y supervisa la contabilidad, administración, recursos humanos y 
todo lo relativo a la gerencia de la empresa. También, se encarga de las labores comerciales y de 
marketing. 
Como responsable de taller coordina, supervisa, plantea y reparte los trabajos diarios que deben 
llevar a cabo los trabajadores. Se involucra como un empleado más, en los trabajos complicados 
o de mayor dificultad, igualmente cuando el volumen de faena es elevado.  
Se encarga de la administración del almacén de recambios, de materiales, así como de las 
herramientas. 
▪ Auxiliar Administrativa: 
Se ocupa de atender a los clientes personalmente o por medios de comunicación. Realiza facturas, 
pedidos y compras.  
▪ Oficial de Primera en mecánica: 
Junto con el Gerente es uno de los veteranos de la empresa. 
Su especialidad es la mecánica e hidráulica, pero sabe de torno, fresado, taladro, soldadura, etc. 
Esto le permite cubrir o suplir cualquier puesto vacante que tenga el taller en un momento dado. 
Ha adoptado el rol de encargado, sin ser nombrado como tal. Realiza las funciones de jefe de 
taller cuando el responsable no está.  
▪  Oficial de Primera en mecánica: 
Lo que más se trabaja es la mecánica, por eso es necesario otro Oficial para cubrir las exigencias 
de los clientes. Es puramente mecánico, pero con larga experiencia que le proporciona 
conocimientos de diferentes marcas de motores. 
▪ Oficial de segunda en mecánica: 
Es la figura del "aprendiz" de antaño, es un chico joven y con ganas de aprender. Titulado en 
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▪ Oficial de primera en calderería y soldadura: 
Es experto en cualquier tipo de soldadura MIG, TIG, electrodo.... También en corte por plasma y 
oxicorte. Realiza trabajos de calderería y soldadura como pueden ser: depósitos, tuberías, 
estructuras, chapas y cualquier tipo de trabajo relacionado. 
▪ Oficial de Primera tornero: 
Es un gran profesional en trabajos de mecanizado. Sus máquinas son el torno, taladro y fresadora. 
Su especialidad son las roscas, poleas, mangones, cilindros, rectificado de piezas, colisos, 
engranajes, conos, etc. 
 
3.6 Protocolo de actuación para cualquier intervención  
 
No existe un protocolo como tal, sino más bien un procedimiento de actuación cuando se presenta una 
reparación o un trabajo a efectuar. 
 
Una vez el cliente se ha puesto en contacto con el taller (por medio de la oficina o a través del propio 
Gerente), explicando lo que ocurre o indicando la posible avería que sufre, el Gerente designa 
habitualmente a un equipo de dos Oficiales para el trabajo. 
Los Oficiales reciben la orden y detalles del responsable de taller que les indica: el cliente, puerto, tipo de 
intervención, como realizarla y recambio que deben llevar. Entonces, los Operarios preparan el material, 
herramientas, útiles y recambio que se necesita. Se ha de tener en cuenta, que dependiendo la marca del 
motor se utilizan unas herramientas u otras. En la oficina, se les entrega un teléfono móvil y dinero en 
metálico para dietas, combustible o compras de material urgente. 
Cuando ya está todo preparado, se verifica que el vehículo asignado está en condiciones de circular y se 
carga todo en él. Después los oficiales se desplazan con la furgoneta hasta el cliente donde llevan a cabo 
la reparación. 
Si no se termina la intervención, se deja a bordo todo el arsenal llevado. Si la intervención se termina, se 
recogen todas las herramientas, material y recambio no utilizado. Luego se regresa al taller, se descarga 
la furgoneta y se guarda lo no utilizado en su sitio. Se le dan las explicaciones y detalles de la intervención 
al encargado de taller, para que sepa cómo ha ido y saque conclusiones. 
 
Al cliente no se le proporciona ningún tipo de recibo o albarán para firmar, en el que se contemplen la 
reparación realizada, las horas y el material utilizado. Por lo tanto, cada mañana los Operarios rellenan 
una ficha por cada cliente, donde apuntan: fecha, nombre cliente, horas de trabajo, reparación efectuada, 
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 CAPÍTULO 4. ASPECTOS RELEVANTES DE LA GESTIÓN MEDIOAMBIENTAL 




La organización internacional de normalización (ISO) establece el compendio de una serie de normas para 
implementar un sistema de gestión ambiental. El nombre de esta familia de normas es ISO 14000 y la 
norma que establece los requisitos que debe cumplir una empresa para obtener una certificación de su 
sistema de gestión ambiental, es la denominada ISO 14001, la más importante.  
La norma ISO 14001 es aplicable a cualquier organización, independientemente del sector, tamaño, 
condiciones geográficas, culturales y sociales, que desee:  
• Implementar, mantener y mejorar su SGA. 
• Garantizar, por si misma, su conformidad con la política ambiental establecida. También, 
demostrar dicha conformidad a otros. 
• Adquirir certificación por parte de una organización externa (AENOR, LLOYDS REGISTER, SGS...). 
• Realizar una autodeterminación y autodeclaración de conformidad con la norma. 
 
Las empresas que adoptan esta norma o su conjunto obtienen una serie de beneficios: 
• Al ser normas de conocimiento público dan un valor añadido ante los clientes. Lo que repercute 
en una buena reputación. 
• Ahorro de costos a través de la reducción de residuos, una eficiencia en el uso de los recursos 
naturales (agua, electricidad y gas), disminución del seguro al mejorar la gestión del riesgo y 
merman o desaparecen las posibles multas por incumplimiento de la legislación ambiental. 
•  Mejoras continuas en el cumplimiento de los requisitos ambientales legales. La evaluación 
regular por parte de las certificadoras ayuda a supervisar y mejorar el funcionamiento 
medioambiental en las empresas.  
• Al concienciar y hacer partícipe a los trabajadores en la importancia de cuidar el 
medioambiente, crea un estado de motivación en ellos. 
 
Para que se pueda aplicar el sistema de gestión ambiental, una organización necesita adaptar todas las 
exigencias de la norma ISO 14001. El primer paso es cumplir con una serie de requisitos generales: 
 
• Realizar una evaluación para conocer su posición respecto al medio ambiente. 
•  Asignar a las personas responsables de la implementación. 
• Apoyo del personal de dirección en la presa de decisiones para efectuar los cambios. 
• Soporte de la Gerencia para buscar nuevas sendas y ser más profesionales. 
 
Aparte de los requisitos generales la norma ISO 14001 exige muchos más para el desarrollo de un SGA, 
es por eso, por lo que se determina una metodología o modelo de implantación para que las empresas 
puedan cumplir con los requerimientos demandados: 
 
 




Imagen 35 (fuente de apuntes de prevención de la contaminación y sostenibilidad por Santiago Ordás)  
 
▪ Política Ambiental: 
Declaración pública y voluntaria por parte de la empresa referente a sus intenciones y principios 
con relación a su ejercicio ambiental global, que dicta una estructura para la acción y para fijar 
objetivos y metas. 
▪ Planificación:  
Una vez definida la política ambiental, se han de identificar los aspectos ambientales 
significativos, tener en cuenta los requisitos legales, definir los objetivos y metas ambientales 
que se quieran conseguir y por último determinar un programa de gestión ambiental.  
▪ Implementación y Operación: 
En este punto se consideran las estructuras y responsabilidades, la formación, competencia y 
sensibilización del personal, comunicaciones, los documentos que conforman el SGA, control de 
dichos documentos, control operacional, además de los planes de emergencia con su respectiva 
respuesta dependiendo de la emergencia. 
▪ Evaluación Verificación y Acción Correctiva: 
Se realiza un seguimiento y medición de los resultados, evaluación del cumplimiento legal, nada 
de conformidades, aplicar acciones correctivas y preventivas, registro de documentos y realizar 
las auditorias necesarias al Sistema de Gestión Ambiental.  
▪ Revisión de la Gerencia: 
La dirección de la organización revisa el SGA para asegurar su conveniencia, adecuación y 
eficacia. 
 
Por último, todos estos requerimientos que conforman el Sistema de Gestión Ambiental necesitan de 
una mejora continua. Es por eso, que una vez implantado el SGA se utiliza la mejora continua para 












El Sistema de Ecogestión y Ecoauditoría de la Unión Europea, conocido internacionalmente como Eco-
Management and Audit Scheme (EMAS). Es una normativa de aplicación voluntaria que reconoce a 
aquellas organizaciones que han implantado un Sistema de Gestión Medioambiental (SGMA) y han 
adquirido un compromiso de mejora continua, verificado mediante empresas certificadoras.  
Permite a las empresas: 
• Asegurar un alto nivel de protección del medio ambiente. 
• Mejorar su comportamiento medioambiental de forma continua. 
• Ventajas competitivas. 
• Comunicar sus progresos por mediación de una declaración medioambiental pública donde 
quedan reflejados todos sus esfuerzos. 
 
Todo tipo de organizaciones pertenecientes a la Unión Europea (UE) o no pertenecientes (a través de 
EMAS Global Mechanism), sean públicas como privadas, multinacionales, pequeñas y medianas empresas 
con pocos recursos financieros y experiencia limitada en gestión ambiental interna, pueden disfrutar de 
los beneficios que conlleva implantar el sistema EMAS: 
• Mayor credibilidad, transparencia y reputación: mejora de la imagen de la empresa delante de los 
clientes, Administración, empleados, prensa, inversores y público en general, logotipo EMAS 
como herramienta de marketing, garantía de pleno cumplimiento normativo con la legislación 
ambiental, aumento de percibir ayudas públicas destinadas a actuaciones medioambientales. 
• Desempeño ambiental y financiero mejorado: gestión ambiental de alta calidad, eficiencia de los 
recursos naturales, ahorro de costes en general (costes de la gestión y/o tratamiento de residuos 
y emisiones, costes de transporte, embalaje y almacenamiento, costes de limpieza y reparación 
ambiental), menor riesgo de multas relacionadas con la legislación ambiental, disminución de 
riego de accidentes, reducción en las primas de seguros. 
 
                                                                                     48 
 
• Aumento de la potenciación y motivación de los empleados: entorno de trabajo mejorado, 
compromiso de los empleados para conseguir objetivos comunes, alta formación para los 
trabajadores. 
 
Las etapas que debe superar una organización para implantar el sistema EMAS, son las siguientes: 
 
 
                                                                                      Imagen 37 (fuente de caib.es) 
 
▪ Análisis Ambiental: 
Es el análisis inicial que realiza una empresa para identificar aspectos ambientales de actividades, 
productos y servicios que ofrece. La identificación sirve como base para el establecimiento del 
sistema de gestión ambiental de la organización. 
▪ Política Ambiental 
Declaración pública y voluntaria por parte de la empresa referente a sus intenciones y principios 
con relación a su ejercicio ambiental global, que dicta una estructura para la acción y para fijar 
objetivos y metas. 
▪ Planificación 
- Identificación y evaluación de aspectos medioambientales.  
- Identificación de los requisitos legales. 
- Establecimiento de objetivos e hitos.  
- Establecimiento del programa de gestión ambiental. 
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▪ Implantación y funcionamiento: 
- Organización y personal (estructura y responsabilidades). 
- Formación, sensibilización y competencia profesional. 
- Comunicación. 
- Documentación del sistema de gestión ambiental. 
- Control de la documentación. 
- Control operacional. 
- Planes de emergencia y capacidad de respuesta. 
▪ Comprobación y acción correctora: 
- Seguimiento y medida. 
- No conformidad, acción correctora y preventiva. 
- Auditoría del SGMA una vez el sistema ya está diseñado e implantado. La auditoría interna es 
un control a efectos internos de la empresa para evaluar el funcionamiento correcto del 
sistema. 
▪ Revisión por la Dirección: 
- Redefinición de objetivos. 
- Modificación de la política, si es necesario. 
- Modificación de la documentación. 
▪ Declaración Ambiental: 
Documento que tiene por objeto facilitar al público y otras partes interesadas información 
ambiental sobre el impacto y el comportamiento ambiental de la organización. También sobre la 
mejora permanente del comportamiento en materia de medio ambiente en el marco de la 
empresa. 
▪ Verificación: 
Es el control externo que realiza una entidad acreditada. Verifica el correcto funcionamiento del 
sistema y valida la Declaración Ambiental. 
▪ Registro: 
Una vez hecha la verificación por la entidad acreditada, se presenta la solicitud de adhesión al 
sistema EMAS y la Declaración Ambiental validada en el organismo competente. 
 
 
        Imagen 38 (fuente de apuntes de prevención de la contaminación y sostenibilidad por Santiago Ordás) 
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4.3 UNE  
 
El estado español dispone de un conjunto de normas, normas experimentales e informes (estándares) 
denominados UNE (Una Norma Española) y creados en los Comités Técnicos de Normalización (CTN) de 
la Asociación Española de Normalización y Certificación (AENOR). 
Las normas UNE pueden ser documentos nacionales o bien ser adopción de documentos europeos o 
internacionales. 
En la actualidad, la norma que establece UNE para sistemas de gestión ambiental es la UNE-EN-ISO 
14001:2015. Adoptando en este caso, la norma internacional ISO 14001:2015 anteriormente comentada. 
 
4.4 Gestión medioambiental del taller 
 
Tanajet S.L no está certificada con ninguna norma de las anteriormente comentadas, que establecen un 
sistema de gestión ambiental. Sin embargo, cumple con los requisitos que establece la Autoridad 
Portuaria de Barcelona (APB) sobre la gestión de residuos del muelle pesquero.  
La Cofradía de Pescadores de Barcelona es quien gestiona en régimen de concesión el Puerto Pesquero, 
por este motivo el taller, al estar situado dentro del muelle pesquero ha estipulado un acuerdo con la 
Cofradía para poder hacer uso de la instalación de recogida de residuos habilitada por la APB. 
 
Los requisitos que establece la APB, están recogidos en el Plan de recepción de desechos de buques y de 
residuos de carga del Port de Barcelona. Todo lo que establece el Plan, viene regulado por el Convenio 
Internacional para Prevenir la Contaminación por los Buques (Convenio Marpol 1.973/78). 
 
Las instalaciones de recepción de residuos que dispone el muelle pesquero, por categoría son: 
▪ Anexo I: Aguas con hidrocarburos procedentes de la sentina, lodos del depurador, aceites 
minerales usados y aguas del lavado de tanques que han contenido productos petrolíferos. 
 
▪ Anexo V: Basuras sólidas comprendiendo los restos de víveres (excepto pescado fresco), 
residuos de faenas domésticas, plásticos, papel, trapos, y desechos relacionados con el 




                                                                              Imagen 39 (fuente propia) 
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En esta instalación se encuentran contenedores para trapos sucios, filtros, plásticos, recipientes 
metálicos. También, un tanque cilíndrico donde se avoca el aceite usado con una capacidad de 5000 litros. 
Hay una zona donde se dejan garrafas o bidones llenos de productos usados como pueden ser 
hidrocarburos usados, antiincrustante, desengrasantes, grasas, productos de limpieza, etc. 
 
  
                           Imagen 40 (fuente propia)                                                      Imagen 41 (fuente propia) 
 
Para la chatarra acumulada y las virutas generadas por los taladros y tornos, cada mes acude una empresa 
dedicada a la recogida de metales. La chatarra se acumula dentro del mismo taller en un recinto habilitado 
para ello. Mientras, la viruta se almacena dentro de un bidón metálico situado en el mismo lugar. 
La basura generada (cristal, plástico, cartón, orgánico) se almacena fuera del taller, dentro de unos 
recipientes que pertenecen a Tanajet S.L. Una vez llenos, se vacían en los contenedores del puerto que la 
APB destina para ese uso. 
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CAPÍTULO 5. INTERVENCIONES CORRECTIVAS: SUSTITUCIÓN DE UN MOTOR Y 
REDUCTORA USADOS POR UN GRUPO NUEVO Y RESTO DE REPARACIONES 
SURGIDAS EN VARADERO 
 
5.1 Datos de interés 
 
5.1.1 Cliente  
 
 
                                                                                            Imagen 44 (fuente propia)  
 
NOMBRE DEL BUQUE: MIGUEL BERTRAN 
MATRÍCULA: TA-3-2050 
FECHA DE ENTRADA EN SERVICIO: 08 / 04/ 1.953 
PUERTO BASE: PALAMÓS 
MODALIDAD: ARRASTRE DE FONDO EN EL MEDITERRÁNEO 
ARQUEO TONELADAS REGISTRO BRUTO (TRB) o 
GROSS REGISTER TONNAGE (GRT): 
 
21,33 GT  
ESLORA TOTAL  15,05 metros (m) 
MANGA TOTAL 4 m 
MÁXIMA POTENCIA PERMITIDA 44 kilovatios (kW) 
MATERIAL DEL CASCO MADERA 
                                                                             Tabla 1 (fuente propia) 
5.1.2 Avería 
La avería se produjo en la reductora. Los discos de avante se quedaron enganchados en dicha marcha 
provocando que la reductora no desembragara. Cuando se retiró la tapa superior que cubre las partes 
internas del inversor, se observó que el tambor o empaquetado de avante juntamente con el engranaje 
de los discos, tenían los dientes muy desgastados lo que provocó que los discos no pudieran 
desengranarse. Aparte, se analizaron los cojinetes de dicha marcha y también era necesario sustituirlos. 
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                                                 Imagen 45 (fuente del manual del inversor Masson Marine ND3) 
Debido a que era un tipo de reductora que ya no se fabricaba y que era difícil encontrar recambio, no 
había más posibilidad rentable que sustituir el inversor por uno nuevo. El motor principal también tenía 
sus años, por tanto, desgaste y por consiguiente un porcentaje alto de que se produjera una avería grande. 
Además, fue construido por un fabricante desaparecido, por lo que podía ocurrir lo mismo que con el 
inversor.  
Todo lo anterior, lleva al armador del buque a la decisión de sustituir el grupo entero (motor/reductora) 
por uno de nuevo. 
 
5.1.3 Ficha del motor y de la reductora usados 
El motor es del fabricante desaparecido Automóviles Talbot S.A. tal como indica la placa del motor, pero 
en realidad Talbot S.A solo coloca el nombre. Es un motor de la firma española Barreiros Diésel S.A que 
en las décadas de 1.950 y 1.960 tuvo mucho éxito, lo que hizo que la comprara o absorbiera el grupo 
americano Chrysler y fuera rebautizada como Chrysler España. Talbot S.A pertenecía a dicho grupo y es 
por eso por lo que el motor lleva su nombre.  
 
FABRICANTE: BARREIROS DIÉSEL S. A 
AÑO CONSTRUCCIÓN:  1.979 
TIPO MOTOR: B-36 MARINO 
CILINDRADA TOTAL: 11.946 centímetros cúbicos (cm³) 
TARADO A UNA POTENCIA DE: 37 kW 
REVOLUCIONES POR MINUTO: 1.800 revoluciones por minuto (rpm) 
CICLO: 4 TIEMPOS DIÉSEL 
DISTRIBUCIÓN DE LOS CILINDROS: 6 EN LÍNEA  
ATMOSFÉRICO: SI 
COMBUSTIBLE: GASOIL 
PESO SIN AGUA NI ACEITE: 1.100 kilogramos (kg) 
                                                                                   Tabla 2 (fuente propia) 
Construido e instalado en el buque en el año 1.979, tiene una cilindrada de 11,946 litros (l) y una 
potencia máxima de 216 caballos de vapor (cv) a 2.200 rpm con un par máximo de 80 m.kg a 1.350 rpm. 
El tipo de motor es un B-36 marino (ya que también se montaba en camiones), ciclo Diésel de 4 tiempos, 
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6 cilindros en línea con inyección directa, atmosférico, una relación de compresión de 15,5/1 bloque de 
fundición, 1 bloque de culata cada dos cilindros, 2 válvulas por cilindro, camisas húmedas, distribución 
por engranajes, bomba de inyección lineal y un peso de 1.100 kilogramos (kg). 
 
   Imagen 46 (fuente de pegasoesmicamion.com)                                       Imagen 47 (fuente de pegasoesmicamion.com)        
 
                     Imagen 48  (fuente propia)                                                                       Imagen 49  (fuente propia) 
 
La reductora es del mismo año que el motor, pertenece a la marca Masson Marine que es todo un 
referente en inversores marinos y uno de los fabricantes más conocidos.  
El tipo de reductora es el ND3 y como se ha dicho anteriormente hace años que se dejó de fabricar este 
modelo. Es un inversor hidráulico y refrigerado por agua salada, con una reducción de 4:1, con montaje 
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FABRICANTE: MASSON MARINE 
AÑO DE CONSTRUCCIÓN: 1.979 
TIPO DE REDUCTORA: ND3 
REDUCCIÓN: 4:1 
ACCIONAMIENTO: HIDRÁULICO 
PRESIÓN DE TRABAJO O EMBRAGUE: 15 bar 
VOLUMEN DE ACEITE: 9 l 
TIPO DE ACEITE: SAE 30 
REFRIGERACIÓN: AGUA SALADA 
PESO: 120 kg 
                                                                                        Tabla 3 (fuente propia) 
                           
Imagen 50  (fuente de masson-marine.com)                                Imagen 51 (fuente manual Masson Marine ND3) 
 
La reducción 4:1 es perfecta para la actividad que realiza el buque. Al ser un barco dedicado a la pesca 
de arrastre, necesita de un mayor torque para remolcar a bastantes metros de profundidad todo el 
equipo de pesca (arte, cable acero, cadenas y puertas). 
 
5.1.4 Ficha del motor y de la reductora nuevos 
El nuevo motor es de la firma francesa Moteurs Baudouin. Ubicada en Cassis (Marsella), fabrica motores 
desde 1.910 y es una de las marcas más conocidas en el ámbito marino. 
En el año 2.009 se unió al grupo chino Weichai Power, tercer proveedor mundial de motores diésel para 
la industria, vehículos pesados y sector marino. El Centro Europeo de i+d del fabricante chino se encuentra 
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FABRICANTE: MOUTEURS BAUDOUIN 
AÑO CONSTRUCCIÓN:  2.017 
TIPO MOTOR: 6M16-0048 
CILINDRADA TOTAL: 9.700 cm³ 
TARADO A UNA POTENCIA DE: 44 kW 
REVOLUCIONES POR MINUTO: 1.800 rpm 
CICLO: 4 TIEMPOS DIÉSEL 
NÚMERO DE CILINDROS: 6 EN LÍNEA  
ATMOSFÉRICO: NO, SOBREALIMENTADO CON TURBO 
COMBUSTIBLE: GASOIL 
PAR MÁXIMO A 1.450 rpm: 19,5 m.kg/195 Newton por metro (N.m) 
CONSUMO ESPECÍFICO A PLENA CARGA: 212,6 gramos/kilovatio por hora (g/kW.h) 
TIPO DE ACEITE: 15w40 
PESO SIN AGUA NI ACEITE: 1.056 kg  
                                                                                    Tabla 4 (fuente propia) 
Es un modelo de motor relativamente joven, se empezó a fabricar en el año 2.010 y obtiene muy buenos 
resultados.  
Ofrece una cilindrada de 9,7 l y una potencia máxima de 354 cv a 2.100 rpm, ciclo Diésel de 4 tiempos, 6 
cilindros en línea con inyección directa, sobrealimentado con un turbo e intercooler, tiene una relación 
de compresión de 17/1, con un consumo específico a plena carga de 210 g/kW.h, camisas húmedas, 
bloque de hierro fundido, culatas individuales para cada cilindro, 4 válvulas por cilindro (dos de admisión 
y dos de escape), distribución por engranajes, bomba de inyección lineal con regulador mecánico, bomba 
agua salada autocebante, colector de escape refrigerado por agua, y un peso de 1.056 kg. 
 
 
              Imagen 52 (fuente de baudouin.com)                                                              Imagen 53 (fuente propia) 
 
                                                                                     57 
 
 
                       Imagen 54 (fuente propia)                                                                          Imagen 55 (fuente propia) 
 
El inversor es de la maraca sur coreana D-I INDUSTRIAL CO., LTD. En Corea de Sur es la empresa líder en 
transmisiones marinas, sistemas de dirección y tomas de fuerza, convirtiéndose en el mayor fabricante y 
proveedor del mercado nacional. 
En el caso de las reductoras, los principales fabricantes coreanos de motores marinos como DOOSAN 
INFRA CORE (anteriormente DAEWOO Heavy Industries, Ltd.) y HYUNDAI Marine Co. están eligiendo la 
transmisión marina D-I para sus motores. Mientras, las marcas principales de motores marinos y de 
escala internacional como Cummins, Volvo Penta, Caterpillar, Scania y John Deere también están 
seleccionando la transmisión marina D-I como la mejor opción para sus motores.  
Mouteurs Baudouin fabrica sus propios inversores, lo que ocurre es que el plazo de entrega del equipo 
completo (motor-reductor) se alargaba en el tiempo. Así que el cliente decidió declinarse por la 
reductora coreana porque el periodo era más corto. 
  
 
FABRICANTE: D-I INDUSTRIAL CO., LTD. 
AÑO DE CONSTRUCCIÓN: 2.017 
TIPO DE REDUCTORA: DMT 170 HL 
REDUCCIÓN: 4,04:1 
ACCIONAMIENTO: HIDRÁULICO 
MÁXIMO PAR ENTRADA: 168 kg.m 
A 1.800 rpm HASTA: 310 kW/416 cv 
PRESIÓN DE TRABAJO O EMBRAGUE: 20  2̴6 bar 
PRESIÓN NORMAL: 1,5  4̴ bar 
VOLUMEN DE ACEITE: 10 l 
TIPO DE ACEITE: SAE 30 
REFRIGERACIÓN: AGUA SALADA 
PESO: 352 kg 
                                                                                Tabla 5 (fuente propia) 
El tipo de reductora es el DMT 170 HL, la reducción es la misma o casi igual que su predecesora 4,04:1, 
el embrague es por multidisco accionado hidráulicamente, bloque de hierro fundido, refrigeración por 
agua de mar, montaje acampanado con acoplamiento de doble entrada para la reducción de ruidos y 
vibraciones, su peso es de 352 kg sin aceite. 
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                  Imagen 56 (fuente de d-i.co.kr)                                                              Imagen 57 (fuente de Enric Soler) 
 
                Imagen 58 (fuente de Enric Soler)                                                            Imagen 59 (fuente de Enric Soler) 
 
5.1.5 Características de las intervenciones 
 
• Consiste en reemplazar un motor y su reductora por un conjunto nuevo. Al subir el buque a 
varadero, se observa que la hélice está dañada y que tanto el eje como el casquillo de cola están 
desgastados.  
A consecuencia del cambio de grupo y demás averías se deben modificar: Alineaciones de ejes y 
equipos, tuberías de agua, tuberías de gasoil, soportes de motor, soportes de maquinaria, tubo 
de escape y demás elementos que alteran el montaje. 
• Las intervenciones se realizan en el puerto y varadero de Palamós.  
• Intervienen cuatro oficiales de Tanajet S.L: dos mecánicos, un soldador y un tornero fresador.  
Dependiendo el trabajo a realizar, siempre hay dos oficiales trabajando a bordo y otros dos en 
taller. 
 
                                                                                     59 
 
• El montaje del grupo nuevo, desde que se suministra de fábrica hasta que se realiza la primera 
prueba de arranque, tiene una durabilidad de 21 días. Estos días se demoran debido a los plazos 
de entrega de fábrica y a las otras reparaciones realizadas.  
En total son aproximadamente 75 días de reparación, contando desde que el buque cesa su 
actividad hasta que vuelve a reanudarla después de pasar la última inspección. 
• El coste de la sustitución del grupo propulsor oscila entre 10.000 y 15.000 Euros. Aparte hay que 
sumar el precio del motor, del inversor, de las otras averías surgidas y la estancia en dique seco.  
 
5.2 Procedimientos de desmontaje del grupo usado a bordo 
 
5.2.1 Operación de desguace motor, reductora y equipos 
Esta operación tiene lugar en el agua con el buque amarrado.  
Se trata de dejar al motor, inversor, maquinaria y otros elementos libres de tornillos, bridas, soldaduras, 
etc. Es decir, dejar todo desarmado para su extracción de a bordo. 
Se empieza de popa hacia proa, así que lo primero es descollar el mangón de unión entre la reductora y 
el eje intermedio que une con el eje de la hélice. Una vez desatornillado, se separan lo máximo posible 
los dos platos, librando la hembra del eje intermedio del macho del plato de la reductora. 
 
 
                    Imagen 60 (fuente de Enric Soler)                                                        Imagen 61 (fuente de Enric Soler) 
El siguiente paso es aflojar y quitar los tornillos de los dos soportes que sujetan la reductora. Por 
seguridad, se dejan colocados un par de tornillos uno por banda (babor/estribor) para que la reductora 
no se mueva debido al movimiento del buque. También, es necesario desatornillar o cortar el soporte del 
cable de embrague y sacar la rótula unida a la palanca del distribuidor del inversor. 
El embrague va unido al motor mediante el sistema acampanado, así que es necesario descoserlo ya que 
todo el grupo junto no sale por el hueco de la lumbrera. Entonces, se aflojan los tornillos de la campana y 
los del vulkan o acoplamiento elástico interno, que se accede a estos tornillos a través de un registro. 
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                                                              Imagen 62 (fuente de baudouin.com) 
Toca el turno del motor, que al igual que la reductora se desatornillan los cuatro soportes y se deja un 
tornillo en cada pata por seguridad. A continuación, se cierran las válvulas de combustible de los tanques 
y se aflojan y retiran los latiguillos de gasoil (entrada y sobrante) de la bomba inyectora. Aprovechando 
que el gasoil está cerrado, se corta la tubería principal que une los tanques de combustible, ya que luego 
se hará una nueva.  
Es necesario cortar el soporte del cable del gas y sacar la rótula de la palanca del regulador de la bomba 
inyectora para retirar el cable. 
Se cierran las válvulas de entrada de agua salada y se desune la brida que une la tubería con la entrada a 
la bomba de agua salada. Aprovechando esto se desarman las tuberías tanto de entrada como de salida 
del enfriador de la reductora, ya que pertenece al mismo circuito de refrigeración. Otra tubería que se 
quita es la de los gases del cárter, ya que son lanzados al exterior. 
Se desatornillan los tornillos de la brida que une el tubo de escape con la salida del colector de escape del 
motor, y los que unen el tubo de escape con el silencioso, retirando el primero a un lugar donde no 
moleste. El silencioso al estar soldado a la lumbrera, saldrá con ella una vez que se retire.  
 
Ya en proa, se saca el acoplamiento elástico que une el motor principal con un eje. En este eje a través de 
una chumacera va acoplada una polea con varios raíles para las correas de un alternador y de la bomba 
contraincendios (C.I), que es la misma que sirve para achicar y baldear. El eje, continua a través de otro 
cojinete intermedio, y mediante otro acoplamiento elástico queda unido con la toma de fuerza hidráulica 
o PTO (Power Take Offs) que a su vez, lleva incorporada la bomba para la maquinilla del arte. 
El eje con la polea, chumaceras, tubería de C.I, tubería de achique, bomba C.I, alternador y multiplicadora 
se retiran, debido a que sufrirán modificaciones. 
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                                                                             Imagen 63 (fuente de Enric Soler) 
La parte eléctrica también se debe desmontar, en este caso lo hizo un profesional ajeno a la empresa.  
 
5.2.2 Maniobra de extracción motor y reductora 
Para la extracción del equipo es necesario contratar los servicios de un camión grúa, acorde con el peso a 
sustentar. 
Se debe descollar la lumbrera que va sujeta con tornillos anclados a la cubierta principal. Luego, se colocan 
las bragas o cinteros de carga cogidas por un extremo con grilletes a cada punta de la lumbrera, y el otro 
extremo directamente al gancho, para que la pluma saque la lumbrera juntamente con el silencioso y deje 
el hueco libre para extraer el motor y reductor. La lumbrera se deja a bordo en la cubierta principal.   
 
 
                        Imagen 64 (fuente propia)                                                                     Imagen 65 (fuente propia)                                                
Ahora es necesario desacoplar la reductora del motor.                 
Se verifica que no hay ningún tornillo olvidado alrededor de la campana y del acoplamiento elástico. Con 
ayuda de dos gatos hidráulicos y dos patas de cabra (una por banda) se desclava el acople, y se empuja la 
reductora hacia popa hasta librar el motor. 
Normalmente, los motores e inversores vienen con anillas de sujeción para poder elevarlos. Antes, se 
verifica que no queda nada que impida las extracciones y una vez realizada la inspección se coloca un 
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grillete en cada anilla (cuatro anillas el motor y dos la reductora) con sus cinteros correspondientes. 
Primero se saca el motor, una vez sustentado con la grúa se observa que sale bien por el hueco y todo el 
personal debe salir de la sala de máquinas para no correr riesgos. El motor se eleva y se coloca en el 
camión para ser transportado. La reductora tiene el mismo proceso. 
 
 
                        Imagen 66 (fuente propia)                                                                            Imagen 67 (fuente propia)                                                
La bomba C.I se lleva al taller para realizar base nueva y cambios de válvulas, el alternador se lleva al taller 
para hacer soporte nuevo y la multiplicadora se deja a bordo. El eje con la brida que unía el cojinete 
intermedio con la toma de fuerza se lleva al taller para ser implantado en el nuevo motor. Tanto eje con 
polea, tuberías de agua, tuberías de gases, tuberías de gasoil, cojinetes intermedios, bridas, etc. se dejan 
a bordo para chatarra. 
 
5.2.3 Acondicionamiento de bancada   
Ya con el motor y reductor fuera, es necesario sanear la bancada.  
Se necesita un equipo de oxicorte para cortar los polines soldados a la bancada que ocupaba cada soporte 
del equipo, así como los soportes de la bomba C.I, alternador y toma de fuerza. Mientras un operario 
corta con el acetileno y oxígeno, el otro debe estar con un extintor en mano por si se produce algún conato 
de incendio debido a residuos de aceite o grasas que pueden quedar en la sentina del buque. A lo largo 
del montaje, esta maniobra se realiza cada vez que se llevan a cabo labores de soldadura, corte u otras 
operaciones que produzcan fuego.  
Una vez cortados todos los soportes, con una radial y un disco de pulir se alisa la superficie de la bancada 
de cualquier resto de soldadura que pueda quedar. 
Como va a haber un acondicionamiento de los equipos auxiliares, es necesario reforzar la bancada donde 
va a ir colocada la PTO. Se colocan cuatro cartabones de acero calibrado con un espesor de 8 milímetros 
(mm), dos por banda, soldados entre la bancada del motor y la bancada donde antes estaba la primera 
chumacera con la polea.  
La idea es unir directamente el nuevo motor con la toma de fuerza, aprovechando el mismo acoplamiento 
elástico que tenía. Para las correas de alternador y bomba C.I, el nuevo motor viene con una polea 
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                                                                            Imagen 68 (fuente propia)     
                                            
5.3 Buque a varadero: resto de averías surgidas 
 
5.3.1 Causas 
El barco debe subir a varadero porque es necesario cambiar las válvulas de fondo. Entonces, el armador 
decide realizar la inspección de eje cuatrienal que coincide para este mismo año y la inspección anual del 
casco. Así, se ahorra el varar otra vez para realizar dichas inspecciones. 
Inmediatamente después de calzar el buque en dique seco, se observa que todas las palas de la hélice 
están mordidas (les falta un trozo) y que tanto el casquillo como el eje de cola están gastados. Por lo tanto, 
es fundamental la reparación para poder pasar con éxito la revisión.  
 
5.3.2 Válvulas de fondo 
Son tres válvulas de fondo: dos de entrada a la bomba de agua salada del motor, más la de entrada a la 
bomba C.I. También se cambia una cuarta válvula, la de salida al exterior del agua de mar que ya ha 
refrigerado el motor y la reductora. 
Las cuatro válvulas son de tipo bola en acero inoxidable y de una pulgada y media (1 ½").  
El proceso que se realiza para cambiar las válvulas es el siguiente: lo primero es quitar la maneta de 
apertura y cierre de la válvula para que al aflojar no moleste. Con una llave Stillson considerable, se afloja 
la válvula con cuidado de no hacer girar el pasa muros donde va roscada. Si este hace el intento de girar, 
se aguanta con otra Stillson en sentido contrario mientras se afloja la válvula. Puede suceder que la válvula 
por los años, suciedad, óxido o el propio teflón no haya forma de desenroscarla, entonces es necesario 
calentar la parte de la rosca con un soplete para poder aflojarla. 
Ya quitada la válvula, se limpia bien la rosca del pasa muros y se observa que está en buenas condiciones. 
Se coloca teflón en cinta alrededor de la rosca, sobre todo en la parte final. Después, se mira que coincida 
la posición de abertura y cierre de la válvula nueva con la antigua y se vuelve a echar sellador líquido o 
Candar en la rosca del pasa muros. Finalmente, se aprieta la nueva válvula con la llave Stillson hasta la 
última vuelta de rosca, para dejarla en la posición correcta. Luego se coloca la maneta y se prueba que 
abre y cierre bien.   
 




                                            Imagen 69  (fuente propia)                                                                            Imagen 70 (fuente propia)     
                                            
5.3.3 Cambio del eje de cola y casquillo 
Al estar el casquillo de popa y el eje desgastados, es necesario sacarlos para sustituirlos por unos nuevos. 
Solo si el desgaste no es exagerado, se puede realizar una rectificación de ambos elementos (casquillo y 
eje) evitando un cambio de las piezas. En este caso, la fricción había sido alta y si se hubiese corregido, no 
habría superado las medidas de tolerancia permitidas. 
Se ha de sacar la hélice y en algunos casos el timón también se debería de desmontar. El timón de este 
buque tiene un encaste para poder extraer el eje sin tener que desmontarse, solo se debe virar hacia 
estribor y el eje se extrae sin inconvenientes. 
 
 
     Imagen 71 (fuente propia)                                                
Se empieza por aflojar los tornillos del mangón que une el eje intermedio con el de la hélice. Después, con 
un martillo y una escarpa se separan el macho y la hembra, dejando espacio para retirar el mangón del 
eje de la hélice. 
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                         Imagen 72 (fuente de Enric Soler)                                                     Imagen 73 (fuente de Enric Soler)                                                                              
Para sacar el mangón, se ha de colocar un extractor que se encarga de empujar la pieza hacia fuera 
haciendo presión sobre el centro del eje a través de una rosca. Pero antes, con un pie de rey, se debe 
tomar la medida de profundidad que hay entre el plano interior de la brida y la punta del eje, para saber 
a la hora de montar si el mangón está en su sitio.  
Al mismo tiempo que se da presión al extractor con una llave inglesa, se calienta con un soplete la 
superficie del mangón en la zona de la chaveta, sin que el calor se transmita al eje y hasta que el cono 
despegue. Una vez despegado y enfriado se extrae el mangón a mano y se quita la chaveta del eje para 
utilizarla en el nuevo. 
 
 
                           Imagen 74 (fuente de Enric Soler)                                                        Imagen 75 (fuente de trazoide.com) 
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                                                                    Imagen 76 (fuente de Enric Soler)                                                                              
Ahora es necesario desmontar el prensaestopas de la bocina. Se aflojan las tuercas de los dos espárragos 
que presionan el prensaestopas y se extrae. Luego, con un destornillador se retira toda la empaquetadura 
contenida en la bocina porque se sustituirá por nueva. También, se observa que el casquillo de proa está 
en buen estado y no es necesario uno nuevo.  
 
 
               Imagen 77 (fuente de Enric Soler)                                                        Imagen 78 (fuente de Enric Soler)                                                                              
La extracción de la hélice es parecida a la del mangón, pero se evita si se puede, el calentar. AL calentar 
la hélice, por culpa de cambios de temperatura en el material (bronce), se pueden producir micro fisuras 
no convenientes.  
Lo primero es quitar el seguro de la tuerca, que no es más que un tornillo interior tipo Allen que sirve para 
que la tuerca no se afloje. Después, con una llave de golpe, grande y de la medida de la tuerca, se le da 
en sentido contrario a las agujas del reloj un par de golpes de mayo para aflojar la hembra y desenroscarla. 
Puede ocurrir que la rosca sea al revés y en vez de dar golpes en sentido antihorario se hayan de dar en 
horario. Se sabe el sentido, cuando al golpear la tuerca con el mayo una o dos veces, esta se mueve. 
La propia hélice tiene dos roscas hechas para colocar el extractor, pero en este caso en vez de hacer 
presión con un tornillo sobre el eje, se coloca un gato hidráulico al que se le da presión de aceite y hace 
despegar el cono. Con ayuda de unos cabos amarrados en las palas y una carretilla elevadora o toro, se 
descuelga la hélice del eje.  
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Entre cuatro personas se tira del eje hacia fuera para su extracción y las uñas del mismo toro sirven de 
apoyo para sustentarlo, una vez todo fuera se baja al suelo. 
 
 
              Imagen 79 (fuente de Enric Soler)                                                           Imagen 80 (fuente de Enric Soler)                                                                              
Para sacar el casquillo, se debe buscar y aflojar un tornillo prisionero que va taladrado y roscado entre la 
cajera y el casquillo. Ya retirado el prisionero, con una sierra de sable eléctrica se corta longitudinalmente 
el cilindro para ser extraído de la cajera. 
 
 
         Imagen 81 (fuente de ferreteriaardeiro.com)                                                              Imagen 82 (fuente propia)                                                                              
Ya en el taller, se lleva el eje a una empresa especializada para que realice uno idéntico de igual medidas. 
Es de acero inoxidable, con un diámetro de 80 mm, 3.400 mm de largo y acabado en cono por ambos 
lados con sus correspondientes chaveteros (mangón y hélice). 
El casquillo se hace en el propio taller. El Delrin es un material termoplástico, de fácil mecanizado y muy 
utilizado para estas aplicaciones, por eso el taller dispone de recambio para realizar un cilindro nuevo.  
El cilindro ha de ser igual al original por lo que se respetan las medidas: 81 mm de diámetro interior, de 
diámetro exterior hay dos el que hace de tope que es de 115 mm y el menor que se ajusta a la cajera de 
105 mm, de longitud 300 mm más la del tope que son 55 mm. 
 Se coge un trozo de tubo de Delrin de longitud 500 mm y de diámetros mayores a los indicados. Se coloca 
en el torno bien agarrado y alineado. Luego, con la herramienta correspondiente se mandrila el diámetro 
interior hasta la medida necesaria. Después, con la misma barra de mandrilar se hacen los cuatro pasos 
de agua con una profundidad de 4 mm, que sirven para la refrigeración del casquillo.  
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Se cambia de herramienta y se coloca la de cilindrar para efectuar los dos diámetros exteriores. El último 
paso es el refrentado por ambas caras del cilindro, que lo deja en la longitud total óptima. 
 
 
                            Imagen 83 (fuente propia)                                                                                 Imagen 84 (fuente propia)                                                                              
 
                            Imagen 85 (fuente propia)                                                                  Imagen 86 (fuente propia)                                                                              
Con todo el material preparado y medidas comprobadas se puede empezar a montar. Se coloca el 
casquillo dentro de la cajera, y con el taladro se hace el agujero del tornillo prisionero al mismo cilindro 
para que quede bloqueado. 
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                            Imagen 87 (fuente propia)                                                                     Imagen 88 (fuente propia)                                                                              
La inspección cuatrienal, se efectúa con el eje de cola desmontado para que los inspectores puedan revisar 
al detalle el eje y los dos casquillos (proa y popa). Después de pasar dicha cuatrienal favorablemente, es 
el turno de montar el eje.  
Mismo proceso que el de salida, con una carretilla elevadora se apoya el eje en sus uñas y se introduce 
por el casquillo de popa. Con ayuda de una maza de nylon se va golpeando al eje hasta que sale por el 
casquillo de proa. Se golpea al eje porque debe ir justo, casi medida por medida con el casquillo. 
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Antes de colocar el mangón, se monta el prensaestopas. Se introduce por el eje la brida que presiona la 
empaquetadura y se coloca entre los dos espárragos.  
La empaquetadura es de fibra de algodón y teflón, cuadrada, de 12 mm de espesor y resistente a 
altas/bajas temperaturas y al agua salada. Como mínimo se debe montar la misma cantidad extraída (6 
trozos) que en el desmontaje. Para colocarla, se rodea la empaquetadura en el eje y se corta al diámetro 
correspondiente. El resto de trozos se cortan a la misma longitud que la primera y se instalan de una en 
una. Con un martillo se le da golpes a la estopada para que reduzca su espesor y se introduce en el interior 
de la bocina, presionando fuerte para ocupar bien el espacio. Lo de los golpes, es una forma de poder 
introducir mayor cantidad de empaquetadura para una mejor estanqueidad. Una vez introducida, se lleva 
la brida al sitio y se aprietan las tuercas de los espárragos hasta que prense bien la estopada. Se vuelve 
aflojar la brida y se observa si aún le cabe un poco más de empaquetadura. Luego, se colla el 
prensaestopas de nuevo pero sin apretar fuerte, ya que el ajuste final se debe realizar con el buque en el 
agua. 
 
       Imagen 91 (fuente de barcos.online.com)                                                               Imagen 92 (fuente propia)                                                                              
El mangón, se limpia y se observa que el chavetero no está dañado. Se coloca la chaveta en el eje y en la 
posición adecuada, se empuja con las manos el mangón hasta que llegue al sitio o se clave. Entonces, se 
mide con el pie de rey la distancia tomada el día del desmontaje, si no coincide, con el mayo y una madera 
para proteger el plato, se le golpea hasta llegar a la medida. 
 
5.3.4 Reparación de la hélice 
La hélice es de tres palas, hecha de bronce y dextrógira. 
Seguramente, por causas de un leve roce con una roca del fondo marino, incluso con un tronco o cualquier 
otro elemento que estuviera a medias aguas, la hélice, apareció dañada en la parte superior de sus palas. 
Las mordidas sufridas, pueden provocar vibraciones en el buque debido a la cavitación generada cuando 
está en funcionamiento. En este caso en particular, el patrón y tripulación no notaron ningún tipo de 
vibración, es más, no tienen ni idea con lo que se toparon para producir la avería. 
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                     Imagen 93 (fuente de Enric Soler)                                                              Imagen 94 (fuente de Enric Soler) 
La reparación, se lleva a cabo en el taller. Consiste en fundir con soplete varilla de plata o bronce, para 
rellenar los trozos rotos de las tres palas y seguidamente con una radial pulir la soldadura. Esta acción se 
realiza sucesivamente hasta conseguir rellenar los huecos y adoptar la forma original de las tres palas. 




                Imagen 96 (fuente de Enric Soler) 
 
El siguiente paso es hacer un freno para la tuerca de la hélice. En vez de utilizar el sistema del tornillo 
prisionero, por su dificultad a la hora de roscarlo debido a que casi nunca queda en su lugar y al final es 
necesario taladrar un agujero nuevo, se opta por otro sistema.  
El freno consiste en cortar un trozo de chapa de inoxidable (3 a 4 mm de espesor) en forma circular y de 
medida igual a la base de la tuerca. Se hace un agujero en el centro de la plancha, del diámetro de la rosca 
del eje, pero dejando una pestaña de ancho igual al chavetero de la hélice. También, se corta una de las 
alas de la tuerca para que el sistema sea eficaz. 
 
                Imagen 95 (fuente de Enric Soler)  
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                                                                              Imagen 97 (fuente propia) 
Para terminar con el montaje de la línea de cola falta colocar la hélice. Se gira el eje de cola hasta poner 
la chaveta en la parte superior. Se embraga la hélice de manera que, al elevarla con el toro, el chavetero 
quede en la misma posición que el eje para introducirla en él. Ya encajada en la chaveta se empuja hacia 
proa hasta el final del cono. Para verificar que ha entrado se galga por la parte posterior de la hélice, no 
debe haber holgura. Se rosca la tuerca y se aprieta con la llave, dando los últimos aprietes con el mayo 
hasta que la tuerca no gire. 
Una vez la hélice clavada, se afloja la tuerca para instalar el seguro de esta. La pestaña del agujero central 
de la arandela se dobla en ángulo recto, de tal forma que, al colocar la chapa en el eje, la pestaña se 
introduzca por el chavetero de la hélice sirviendo como bloqueo, para que al collar la tuerca la arandela 
no gire con ella y se descentre. La tuerca se aprieta como antes, y por el ala donde se ha cortado se dobla 
con escarpa y martillo la chapa que sobresale, obteniendo un freno de garantías. 
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                  Imagen 98 (fuente propia)                                                                         Imagen 99 (fuente propia) 
 
               Imagen 100 (fuente propia)                                                                            Imagen 101 (fuente propia) 
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                                                                          Imagen 102 (fuente propia) 
Ya pasada la inspección de casco, el buque es arriado al agua para seguir con la alineación del eje de cola 
y el eje intermedio. Antes, se ajusta el prensaestopas hasta dejar entrar una gota de agua por el eje. La 
gota, sirve como indicador de que la bocina se refrigera como es debido. 
 
Todas las alineaciones se han de realizar con el buque a flote, ya que se producen movimientos constantes 
a tener en cuenta. Incluso, en un barco de madera se deben esperar 24 horas a que se asiente en el agua 
para empezar a alinear.  
Se juntan lo máximo posible los platos del eje de cola y el del eje intermedio, sin unir el machihembrado, 
se afloja la chumacera del eje intermedio para que no creé torsión, ya que el que predomina es el eje de 
cola. Seguidamente, con una escuadra se mira que las dos bridas de cada eje están en altura y centrado 
igual, si no es así, se debe jugar con el eje intermedio para que coincidan. Después con unas galgas se mira 
el plano que esté por igual o a cero, es decir que no haya diferencias.  
En este caso en particular, la altura fallaba 0,3 mm más bajo el eje intermedio. Sin embargo, de plano 
estaba a cero. La altura, para lograr la igualdad se colocó un suplemento de 0,3 mm en el cojinete 
intermedio, logrando así el cero. 
Verificada de nuevo la alineación, ya se pueden juntar el macho y la hembra de los correspondientes 
mangones y apretar los respectivos tornillos a su par para dejar lista esta parte. 
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               Imagen 103 (fuente de Enric Soler)                                                        Imagen 104 (fuente de Enric Soler) 
 
5.4 Trabajos en taller 
 
5.4.1 Trabajos de corte, mecanizado y soldadura 
 
5.4.1.1 Soportes y tensores del motor y reductora 
Los soportes o polines del motor y reductor, se realizan en el taller. Tienen un proceso de corte, 
mecanizado y soldadura, pero primero se deben calcular alturas y centros.  
 
Se empieza tomando la medida desde el eje intermedio, ya que es el último punto alineado y el que une 
con la reductora. Se mide la altura, desde la mitad del plano de la brida del eje intermedio hasta la base 
de la bancada, con ayuda de un regle, un nivel y una cinta métrica. En este caso, se debe restar con la 
medida que el fabricante proporciona, desde la mitad del plano del mangón de la reductora hasta las 
patas del inversor, obteniendo así la altura de los soportes. Para los polines del motor se realiza el mismo 
proceso, tomando la medida desde el centro del eje primario de la reductora hasta la bancada, y la dada 
por el fabricante desde el centro del volante de inercia del motor hasta el apoyo. 
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                                                                         Imagen 105 (fuente propia) 
 
El ancho y fondo de los soportes es más sencillo. Tanto motor como reductor deben ir centrados a la 
bancada. Entonces, se mide la distancia que existe entre el centro del tornillo de la pata de babor y centro 
del tornillo de la pata de estribor, pertenecientes al equipo propulsor. También, se mide la distancia 
exterior del ancho de bancada, para ser restado con el otro resultado. Lo que da se divide entre dos, y se 
obtiene la distancia a la que deben asentar las patas sobre la bancada, para que el motor e inversor 
queden centrados. Así, ya se puede extraer lo que se requiere de fondo para el polín, mientras que el 
ancho basta con medir la pata y dar unos mm más. 
 
 
Imagen 106 (fuente propia) 
En este tipo de reductora, lo que ocurre es que no tiene patas y las alturas de los soportes no se pueden 
establecer adecuadamente hasta que no se realicen unas. El taller, las ha de fabricar aprovechando la 
pletina atornillada que trae el embrague, para soldar las patas a la altura que más convenga.  
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Las dos patas de la reductora se fabrican con pletina de acero calibrada de 150 mm de ancho, 15 mm de 
espesor y calidad S275jr. Se corta con sierra eléctrica a una longitud de fondo de 200 mm, con la misma 
pletina se corta otro trozo a 150 mm que será la base del soporte. También, como suplemento se corta 
pasamano de 8 mm de espesor por 150 mm ancho por 100 mm de fondo. El suplemento se coloca para 
corregir la altura y no tener que estar cortando o empalmando soportes. 
Las tres piezas se colocan en orden, la pletina mayor arriba, el suplemento después y la de menor longitud 
debajo, bien ajustadas se les da un punto de soldadura para poder realizar los agujeros de los tornillos sin 
que se muevan.  
Se marcan a la distancia correcta los agujeros pasantes, que unen la pata con el soporte. Además, se marca 
el agujero del tornillo que permite elevar la reductora para introducir o sacar suplementos. Con el taladro 
de pie, se realizan los agujeros con broca de 18,5 mm (primero se taladra con brocas de menor diámetro) 
para tornillos de métrica (M) 18. Luego, con una broca de 10,2 mm se taladra el agujero del tornillo 
elevador sin traspasar la base del soporte, ya que este tornillo no es pasante sino roscado a la pletina de 
la pata para hacer presión sobre la base del apoyo y sustentar el inversor. Después, con el juego de machos 
de M12 se realiza la rosca. 
Una vez terminados los agujeros y roscas de ambas patas, se cortan con la misma pletina calibrada dos 
escuadras, que sirven para nivelar y reforzar las patas. Con la ayuda de las escuadras, se encuadran bien 
la pletina atornillada del inversor con la de las patas y se puntea todo con la máquina de arco eléctrico. 
Ahora, se toma la medida desde la brida del reductor hasta la base del soporte de patas y se resta con la 
obtenida a bordo, resultando la altura necesaria para realizar los pies de los polines. 
Se utiliza para los cuatro pies de los soportes, pasamano de hierro con un espesor de 20 mm, altura o 
ancho de 70 mm y fondo de 150 mm. Después, se sueldan con electrodo especial para estructuras a sus 
respectivas bases, completando de esta manera los dos apoyos del inversor. 
 
 
                   Imagen 107 (fuente de Enric Soler)                                                          Imagen 108 (fuente propia) 
Los soportes del motor se fabrican con la misma pletina de acero calibrado (150 mm ancho x 15 mm 
espesor). Las bases de los cuatro apoyos se cortan a 200 mm de fondo, mientras que los ocho pies de los 
soportes se cortan a 200 mm de fondo y altura o ancho 150 mm.  
Para los correspondientes suplementos, se corta pasamano de 8 mm, ancho 150 mm y fondo 70 mm. 
Se realiza idéntica operación que en los soportes del reductor. Se puntean las bases con sus respectivos 
suplementos, se marcan los dos tornillos por base que llevan las patas del motor y por último se taladran 
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los agujeros para tornillos de M18. No hace falta el tornillo elevador, ya que en las patas del motor viene 
incorporado y es de M12. 
Ya realizados todos los taladros, se sueldan con arco eléctrico y electrodo básico las bases con sus 
correspondientes pies, pero antes se suelda un tirante entre los pies para mantener la apertura y que esta 
no se cierre al soldar. 
Lo último, es presentar los soportes en cada apoyo del motor con sus respectivos tornillos y tuercas de 
M18 para su montaje a bordo. 
 
 
                           Imagen 109 (fuente propia)                                                                 Imagen 110 (fuente propia) 
En la alineación es necesario mover el motor décimas y mm, ya sea a babor/estribor o a proa/popa. Para 
esto, se necesitan tensores soldados a cada uno de los polines de las patas del motor. Siempre se sueldan 
dos en cada apoyo, uno situado de forma que coincida con el centro de la pata del motor y a una banda, 
mientras que el otro se sitúa a proa y también centrado con la pata. Entonces, a través de unos tornillos 
largos y roscados a cada tensor, se aprietan, hasta hacer tope con la pata del motor y producir un leve 
movimiento que consiente el ajuste de la alineación. Una vez alineado el motor, permiten mantener la 
alineación a la hora de soldar los soportes a la bancada. 
En la reductora también se utilizan, y sobre todo para dejar el plano de bridas a cero.  
Se fabrican con barra de hierro cuadrada y maciza (40 x 40 mm). Cortados a la altura que corresponda, se 
taladra en el centro del cuadrado un agujero al que se le hace rosca para tornillos de M12.   
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                      Imagen 111 (fuente propia)                                                                         Imagen 112 (fuente propia) 
5.4.1.2 Soportes y tensores de equipos 
 
▪ Alternador: 
Se utiliza para el soporte del alternador, placa de acero calibrado de 10 mm de espesor cortada en 
forma cuadrada a la medida de 250 x 250 mm. El propio alternador tiene un apoyo que se puntea con 
electrodo rutilo en el centro del soporte para continuar con la fabricación del tensor. 
Con barra de hierro, cuadrada y maciza (40 x 40 mm), se corta un trozo en el que se puedan taladrar 
dos agujeros pasantes de 12,5 mm de diámetro. Uno, centrado a una de las caras del cubo que forma 
la barra, el otro, en diferente cara, pero lo más a la punta superior que se pueda. El primer orificio 
sirve para aprovechar el agujero, que tiene el alternador en su parte de arriba para ser sujetado con 
un tornillo y tuerca de M12. El segundo orificio, es para colocar un extremo de varilla roscada de M12 
con sus respectivas tuercas para poder tensar/destensar la correa. 
Se realiza con placa de hierro de espesor 30 mm, un soporte y un paralelepípedo de 30 x 40 mm 
cortados con plasma. El soporte tiene forma de L, y se le hace un taladro pasante en la parte superior 
para un tornillo de M12. Mientras, al hexaedro se le taladra en una de sus caras un agujero centrado 
que coincida con el del soporte, pasante, y de la misma métrica que los demás. En otra cara, se le 
hace un orificio no pasante y se le pasan los machos para poder roscar el otro extremo de varilla 
roscada. 
La ele se puntea en la base del alternador, al lado y centrada al mismo. Después se atornilla el 
paralelepípedo a la propia L y se rosca la varilla con una tuerca que hace de freno en el otro orificio 
realizado. La varilla, queda en posición inclinada para favorecer el deslizamiento del alternador. 
Para terminar, se sueldan por completo el apoyo del alternador y la ele a la base. Los tornillos y tuercas 
no se aprietan hasta su montaje a bordo. 
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                                   Imagen 113 (fuente propia)                                                         Imagen 114 (fuente propia) 
▪ Bomba contraincendios: 
Al soporte de la bomba C.I se le conoce como carro tensor.  
Se trata de dos bases rectangulares cortadas, cuya medida de la primera es de 200 mm de ancho por 
250 mm de largo, mientras que la segunda mide 180 x 250 mm. Las dos placas son fabricadas con 
acero calibrado de 10 mm de espesor. 
La primera base es la que se suelda en la bancada, mientras que la segunda es la que se desliza para 
tensar o destensar la correa de la bomba. Entonces, a la primera se le suelda a cada lateral de 250 
mm, tubo cuadrado de hierro de 10 mm, que sirve de guía para la base deslizante. 
En la segunda base, se centra la bomba contra incendios para marcar los cuatro agujeros de su pie, y 
realizar los taladros con broca de 8,5 para hacer rosca métrica 10. Después, se presenta en la primera 
superficie de forma que las dos bases queden centradas entre si, para poder marcar los cuatro orificios 
que sirven para unir ambas bases y para topes del desplazamiento. 
Los agujeros anteriormente marcados son para tornillos de M10. A la primera base, se pasa el juego 
de machos para realizar rosca, y poder collar la segunda base a ella. Entre tanto, los agujeros de la 
segunda superficie deben ser colisos. Así que, es necesario fresar con la fresadora los 4 agujeros, de 
manera que desde el centro del agujero hasta el final del coliso haya 40 mm, en total cada agujero 
alargado debe tener una distancia de 80 mm. Lo que conlleva, a que la bomba se pueda desplazar los 
40 mm antes mencionados. 
Para terminar, se presenta la bomba en la segunda base y se aprietan sus respectivos tornillos. Luego 
se coloca en la primera base y se presentan los tornillos sin apretar, quedando listo para su montaje 
a bordo.  
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        Imagen 115 (fuente propia) 
▪ Toma de fuerza: 
La altura de los soportes de la PTO se mide igual que en los casos anteriores (motor y reductora). Se 
utiliza viga de perfil IPE 200 más cuadrado macizo de 40 mm para los polines. 
Los dos tramos de viga, uno en cada pata de la toma de fuerza, hacen 200 mm de ancho por 100 mm 
de altura y van soldadas a la bancada, una vez se proceda al montaje. 
Los cuatro trozos de cuadrado macizo que se necesitan se cortan a 40 mm de altura. Luego, en el 
centro se marca el agujero donde ira roscado el tornillo de cada apoyo de la multiplicadora. Los 
tornillos son de M10, así que se taladra con la broca correspondiente y se pasa el juego de machos 
para esa métrica. 
Cuando se proceda a instalar la PTO, cada cuadrado irá collado con su tornillo a cada pata y soldado 
en el lugar que le corresponda de viga.  
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5.4.1.3 Otros componentes 
Para la tubería de escape, se ha ideado un sistema que es efectivo y rápido a la hora de montar o unir el 
tramo de tubo de escape con el flector y el silencioso respectivamente. Se basa en hacer cuatro arandelas 
que irán soldadas una a cada extremo del tubo de escape y las otras dos, una soldada al silencioso y la 
otra al flector. Estas uniones, cuando se mecanizan en el torno, se deja en su parte final un reborde o 
labio, que deben coincidir entre ellos al juntarlos. Entonces, por mediación de una abrazadera especial 
que envuelve los dos labios, cierra la unión y no deja fugar gases con solo apretar un tornillo. Lo que 
permite un montaje o desmontaje de la tubería de escape sencillo y rápido. 
 
 
Imagen 117 (fuente propia) 
El eje con la brida extraído del cojinete intermedio que unía anteriormente con la toma de fuerza, se debe 
instalar en el volante pequeño del motor nuevo, para que éste, se pueda acoplar con la multiplicadora.  
El motor viene preparado para que se pueda efectuar el montaje. Se debe desmontar una arandela con 
tornillos Allen y que descubre un encaje por donde introducir el eje. Luego, se vuelve a collar la arandela, 
que sirve de brida para que el eje no se escape. 
El encaje es de la medida del eje, porque a la hora de pedir el motor son detalles que se comunican al 
fabricante, igual que el acoplamiento SAE (Sociedad de Ingenieros Automotrices) del volante de inercia 
para que coincida con la campana de la reductora. 
 
 
                              Imagen 118 (fuente propia)                                                               Imagen 119 (fuente propia) 
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A la bomba contraincendios, se le cambia la unión con forma de T que une la entrada con las dos válvulas 
de achicar y baldear o C.I. Mientras, en la salida de la bomba es necesario roscar un entronque para 
continuar con la tubería una vez instalada la bomba a bordo. 
Tanto la T como las válvulas son de 1 ½" en acero inoxidable, además las válvulas son de bola. 
La T va roscada y apretada a través de una tuerca en la entrada de la bomba. En cada una de las bocas de 
la unión se rosca un machón que se les pone antes de apretarlos, teflón líquido. Seguidamente, por la otra 
parte de los machones, se roscan con teflón líquido las válvulas, dejándolas, en posición para el montaje 
de la tubería una vez a bordo. 
 
 
Imagen 120 (fuente propia) 
 
5.5 Procedimientos de montaje del grupo nuevo a bordo 
 
5.5.1 Maniobra de introducción, montaje y alineación de la reductora 
El inversor, al tener un plazo de entrega corto llega antes que el motor. Para avanzar en la reparación se 
decide realizar su montaje. Sale del taller en el camión grúa, y una vez en el amarre de Palamós se prepara 
para ser introducido a bordo. Amarrado por donde corresponde, se eleva con la grúa y se deposita por el 
hueco de la lumbrera, hasta colocarlo en el lugar aproximado que le pertenece de bancada.  
 
 
                                                                                     84 
 
 
             Imagen 121 (fuente de Enric Soler)                                                           Imagen 122 (fuente de Enric Soler) 
Para continuar con el montaje es necesario alinear la reductora con el eje intermedio, que en este caso 
es el que predomina. Con la ayuda de la grúa se acerca el embrague lo que se pueda al plato del eje 
intermedio, dejando un espacio para colocar en el mangón de la reductora los relojes comparadores que 
se utilizan para alinear. Con un soporte atornillado, se colocan los relojes de manera que la aguja que hace 
de contacto para marcar las décimas toque con el plano del mangón del eje intermedio y la del otro 
comparador con el borde superior del mismo mangón. Así que, uno de los relojes designa el plano y el 
otro la atura y centrado entre bridas. 
 
 
Imagen 123 (fuente de preditecnico.com) 
En primer lugar, se aproxima el centrado y la altura, entretanto el plano se intenta dejar a cero con ayuda 
de tensores. Como es necesario soldar los apoyos a la bancada estas aproximaciones cambian. Con 
máquina de arco eléctrico y electrodo básico (especial para estructuras), se puntea cada banda de los dos 
soportes en cruz mientras otro operario observa que los comparadores no se desvían demasiado, dando 
órdenes al soldador de que banda debe puntear para que esto no ocurra. Cuando ya se han punteado los 
soportes, se procede a soldar completamente cada uno de ellos. La alineación variará, pero no 
bruscamente, pudiendo corregirla con los suplementos de 8 mm colocados anteriormente. 
En este caso y una vez soldados los soportes, de plano se había de corregir 0,25 mm que se logró al apretar 
los tornillos de las patas de la propia reductora. Referente al centrado, estaba a cero, pero la altura se iba 
a casi 1 mm de diferencia. Se tuvieron que rectificar 1 mm los dos suplementos para conseguir el cero. 
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Verificada la alineación con los soportes totalmente soldados y los tornillos apretados a su par, se procede 
a la unión del machihembrado de los platos y al apriete de sus respectivos tornillos. 
 
 
Imagen 124 (fuente de Enric Soler) 
5.5.2 Maniobra de introducción, montaje y alineación del motor 
Igual que la reductora, con ayuda del camión pluma y embragado por sus correspondientes argollas se 
descarga del camión y se introduce por el hueco de la lumbrera hasta que se apoya en la bancada. 
Después, se va ajustando lo máximo que se puede a su sitio, cerca del reductor, pero sin ensamblar el uno 
con el otro, ya que es necesario alinear el motor con la predominante reductora. 
Los soportes del motor se han dejado 50 mm más altos, así que, la altura observada con una escuadra 
entre la campana del volante de inercia y la campana de la reductora, da un fallo de unos 32mm. Es 
necesario cortar los soportes a 32 mm para asegurar, ya que luego se puede jugar con los suplementos 
de 8 mm. El corte se realiza con la radial y disco de corte. Una por una se calza con maderas y gato 
hidráulico la pata del motor, se desatornilla el soporte y se efectúa el corte, después se atornilla otra vez. 
Teniendo la altura y el centrado controlados, se alinea el plano usando galgas y los tensores soldados en 
cada uno de los apoyos. 
 
 
           Imagen 125 (fuente de Luis Suarez Saa)                                                     Imagen 126 (fuente propia) 
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Cuando la campana del volante de inercia está alineada con la de la reductora, se gira el motor para hacer 
coincidir los agujeros del acoplamiento SAE con los centradores cónicos del vulkan. Una vez encarados, se 
introduce un tornillo a cada banda de la campana y se va apretando a la par, con suavidad, para ir 
ensamblando el equipo hasta cerrar del todo el hueco.  
 
 
                   Imagen 127 (fuente propia)                                                                Imagen 128 (fuente propia) 
 
 
                                                                                  Imagen 129 (fuente de Enric Soler) 
Antes de apretar todos los tornillos de la campana, se deben soldar los soportes del motor a la bancada. 
El procedimiento es el mismos que el de la reductora, primero se puntean en cruz y se verifica dando 
vueltas al motor (a mano) de que no hay ningún ruido extraño en el acoplamiento elástico. A continuación, 
ya se pueden soldar completamente y en cruz los cuatro apoyos. Luego, por estética, a los dos soportes 
de proa se les realiza un corte a inglete eliminando su parte sobrante del interior de la bancada. Por 
último, se aprietan los tornillos de las patas del motor a su par. 
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Imagen 130 (fuente de Enric Soler) 
A continuación, se vuelve a dar vueltas al motor para comprobar que todo está como es debido. 
Posteriormente, se colocan el resto de los tornillos de la campana para ser apretados con llave 
dinamométrica a su par y dar fin a este tramo de alineación. 
 
 
Imagen 131 (fuente de Enric Soler) 
5.5.3 Realización e instalación de tuberías 
 
5.5.3.1 Tuberías de agua salada 
Se realiza la instalación de tuberías de agua salada, correspondiente al circuito de agua de mar del equipo 
propulsivo. Antes, se explica cómo es el circuito de agua salada del propio equipo: 
 
El circuito comienza con dos válvulas de fondo, una a cada banda de la sala de máquinas y que son unidas 
por una tubería hasta la entrada de la bomba de mar del motor principal. La bomba succiona el agua y a 
su salida, la envía a través de un ramal de tubería del propio motor al intercooler, donde refrigera el aire 
de admisión. El agua, sale del enfriador de aire y se dirige a través de otra tubería del propio motor hasta 
el refrescador de agua dulce. Allí, entra por la parte superior donde refrigera el agua dulce del motor y 
regresa por la parte inferior realizando la misma función hasta la salida. Por mediación de otra tubería, se 
dirige el agua hasta el intercambiador de calor de la reductora, donde el aceite se enfría y el agua salada 
es arrojada al mar por otra tubería. 
Las tuberías que se realizan son las de entrada a la bomba, salida del refrescador de agua dulce y salida 
del enfriador de la reductora. Todas las tuberías, codos, entronques y T son de acero inoxidable y de 1 ½''. 
 




Imagen 132 (fuente propia) 
Se rosca un entronque a la válvula de fondo de estribor. Después con la máquina de arco eléctrico y 
electrodo inoxidable, se puntea un codo para que dé la inclinación óptima y luego, un trozo de tubería al 
que se une a otro tramo de tubo por mediación de un manguito. Se debe tener en cuenta que la tubería 
debe ser desmontable, por eso es necesario colocar manguitos con bridas en lugares estratégicos para su 
desarme. 
Con la válvula de babor se empieza igual, un entronque roscado y un codo punteado con inclinación 
además del manguito que une con otro trozo de tubería. A este trozo se le puntea una conexión en forma 
de T de tres vías, que sirve para unir los tres tramos de tubería. Los dos de las válvulas de fondo más el de 
entrada a la bomba de mar. A este último tramo se le puntea un trozo de tubería en la T y se le coloca un 
manguito para unir a través de otro tubo y otro manguito, la entrada de la bomba de agua salada. 
El tramo que viene de estribor se le puntea un codo en la conexión, para conseguir la unión de las tres 
vías. 
El siguiente ramal es el que une la salida del enfriador de agua dulce, con la entrada del refrescador de la 
reductora.  
En una de las tapas del enfriador de agua (babor), están tanto la entrada como la salida de agua de mar. 
En la salida se encuentra un codo roscado a la misma tapa y en la posición correcta para poder colocar un 
trozo de manguito. Mientras, por el otro lado se debe adaptar un machón a la tapa de entrada del 
refrescador de la reductora. A este entronque se puntea un codo, un trozo de tubería y se coloca un 
manguito, seguido de un tramo de tubería que se une con el manguito de salida del enfriador de agua 
dulce. 
Por último, en la salida del refrescador de la reductora se coloca el mismo machón que en la entrada, más 
un codo punteado en la inclinación necesaria seguido de un manguito. En el manguito se une un tramo 
de tubería que queda vertical a la reductora y se puntea otro codo enfocado a la salida. Luego se rosca un 
entronque a la válvula de bola que cierra o abre el paso del agua al exterior, y se puntea un trozo de tubo 
con un manguito. Para cerrar el circuito se coloca un tramo de tubería desde el manguito hasta el codo. 
Realizados todos los tramos de tuberías, se desmontan y se sueldan todos los trozos de tubo, codos y 
uniones que se habían punteado anteriormente. Después se vuelven a instalar, con sus manguitos 
colocados y las abrazaderas apretadas. 
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                           Imagen 133 (fuente propia)                                                                        Imagen 134 (fuente propia) 
5.5.3.2 Tuberías de gasoil 
La tubería de gasoil es muy sencilla, es solamente la que une los dos tanques de la sala de máquinas.  
El circuito de gasoil es el siguiente: 
Como no hay tanque de diario, el gasoil consumido por el motor sale de los dos depósitos. En la tubería 
que une los dos depósitos se encuentran los latiguillos de entrada al prefiltro o filtro Racor de gasoil y el 
sobrante o retorno de gasoil del motor. Al estar más bajo el prefiltro que los depósitos, por gravedad, se 
llena a través del latiguillo de entrada. El gasoil es filtrado y succionado por la bomba de baja mediante el 
latiguillo de salida del filtro Racor. La propia bomba de baja vuelve a mandar el gasoil al filtro del motor 
donde la bomba de alta o de combustible lo succiona para enviarlo a los inyectores. Parte del gasoil 
absorbido por la bomba no se consume, por lo que retorna mediante otro latiguillo a la tubería principal. 
El gasoil sobrante de los inyectores vuelve al filtro por una tubería del propio motor. 
 
 
                                                                               Imagen 135 (fuente propia) 
 
Los depósitos de gasoil están situados a proa de la máquina y uno a cada banda. En la parte de abajo, cada 
tanque tiene instalada una válvula de bola de 1 ½ '' de hierro, que no ha sido necesario cambiarlas porque 
están en buen estado. Cada válvula lleva roscado un entronque de espiga para colocar directamente un 
manguito. Al otro lado del manguito se pone un trozo de tubería, y se puntea un codo para conseguir la 
inclinación que se necesita. Como en ambos tanques se realiza lo mismo, el último paso es puntear un 
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tramo de tubería de codo a codo. A continuación, se taladran dos agujeros en la tubería para soldar dos 
machones de ½'' donde se roscarán los latiguillos de entrada prefiltro y sobrante motor. 
La tubería se desmonta para soldar los trozos punteados. Antes de volverla a montar se limpia bien de 
posibles restos de viruta, provocada por los taladros. También, se tapan los agujeros de los racores a la 
espera de colocar los latiguillos. 
 
 
                              Imagen 136 (fuente propia)                                                                      Imagen 137 (fuente propia) 
5.5.3.3 Tubería de salida gases de escape 
Para poder realizar el escape, es necesario colocar la lumbrera. Con ayuda de un camión grúa pequeño, 
se embraga la lumbrera junto al silencioso y se tapa el hueco de extracción. 
La tubería, tiene su origen en la caracola de escape del turbo. Empieza con un codo (montado en fábrica) 
de diferentes diámetros, el menor (120 mm) va embridado a la propia caracola, mientras que el de mayor 
tamaño (200 mm) es el de referencia para seguir construyendo el tubo de escape. Es de mayor diámetro 
para favorecer la expansión del gas. 
 
 
                                                                                          Imagen 138 (fuente propia) 
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A partir del codo se coloca el flector de escape en su posición correcta, porque si no se produciría una 
retención de gases. Va cogido por el lado del codo con bridas, en medio de las dos arandelas una junta 
metálica para evitar pérdidas, apretadas con tornillos y tuercas de M14. En cambio, al otro lado del flexo 
se puntea la primera arandela con labio hecha en el taller. Después, se junta el otro labio y se observa que 
encajan bien para colocar la abrazadera de sujeción. A la última arandela, se le puntea un tramo de tubería 
vertical y seguidamente una curva con orientación al silencioso. 
Desde el silenciador se empieza punteando el otro juego de arandelas con labio. Ya colocada la abrazadera 




                                 Imagen 139 (fuente propia)                                                                Imagen 140 (fuente propia) 
El último paso es puntear una tubería que une los dos codos, pero para que quede correcta se necesita 
cortar en inglete las curvas y la propia tubería. Se marcan con rotulador los cortes de las curvas y se 
desmontan para ser cortadas con una radial de disco grande. Luego, se vuelven a montar los codos y se 
marca la tubería para cortarla de igual manera. Realizados todos los cortes, se puntea el tubo con las dos 
curvas, finalizando de este modo la tubería de gases de escape. 
Después de apretar a su par los tornillos de las bridas y de collar las abrazaderas labiales, se sueldan 
correctamente todos los tramos. 
Ya soldadas todas las uniones, se desmonta de las dos abrazaderas la tubería, se limpia la cascarilla o 
suciedad que haya podido caer a la hora hacer el tubo y se verifica que en la turbina del motor no haya 
restos de material que puedan perjudicarla. 
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Imagen 141 (fuente de Enrique Cañadas) 
Todo limpio con la tubería colocada y apretada, se envuelve con fibra de vidrio el escape, desde la salida 
de la caracola hasta la entrada al silencioso. La cinta de fibra de vidrio se coloca como aislante térmico 
para evitar quemaduras si hay contacto. Se pone bien estirada y prensada, envolviendo el tubo sin dejar 
espacios, dando dos pasadas seguidas ininterrumpidamente de abajo-arriba y de arriba-abajo.  
Se remata, colocando encima de la fibra, un adhesivo de papel de aluminio que también sirve de aislante. 
 
 
          Imagen 142 (fuente de Enrique Cañadas)                                               Imagen 143 (fuente de Enrique Cañadas) 
El Patrón y marineros se quejan del ruido y los gases aglomerados en cubierta, por eso se modifica la 
salida de los gases de escape por la lumbrera. 
Aprovechando la antigua base que soporta la salida del tubo de escape por la lumbrera, se alarga el tubo 
de gases (850 mm) consiguiendo mayor altura. El diámetro del tubo es de 200 mm y de acero inoxidable. 
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Con dos chapas dobladas en media luna, de acero inoxidable, 3 mm de espesor y una altura de 760 mm, 
se sueldan formando un cilindro de mayor diámetro que encamisa al tubo de escape. Igual que su 
antecesor, el cilindro va atornillado a la base de la lumbrera por su parte inferior, mientras que todo su 
volumen interior se rellena de un aislante térmico llamado lana de roca o mineral. Después, se suelda una 
tapa que cierra el cilindro por su parte superior y deja libre de altura (90 mm) el tubo de escape. Para 
terminar, se realiza al propio tubo de gases una cubierta abatible, para proteger al motor de la inclusión 
de agentes externos. 
 
 
                          Imagen 144 (fuente propia)                                                                Imagen 145(fuente propia) 
5.5.4 Montaje y alineación de equipos 
 
▪ Alternador: 
El alternador, va colocado en proa de la sala de máquinas, en la banda de estribor y a nivel con el raíl 
que le corresponde de la polea del motor. 
Se ha de destensar el tensor y soldar la base del alternador lo más próximo al motor, para lograr que 
la longitud de la correa sea lo más corta posible. 
Primero, se coloca el alternador en el sitio. Con un nivel y un regle puesto entre la canal de la polea 
del alternador y su correspondiente raíl en la polea del motor, se nivela. La máquina de arco eléctrico 
debe estar preparada para puntear la base del equipo en la bancada, una vez esté a nivel. Cuando ya 
se ha punteado la base por todos los lados sin desnivelarse, antes de soldar completamente la base, 
se comprueba con una correa usada si queda recta. Después, se procede a soldar con electrodo básico 
el resto del soporte. 
Para la medida de la correa, con un hilo grueso pasado por su respectivo raíl se toma la longitud, se 
mira el tipo de polea (A o B) y se va a comprar a la tienda para colocarla. El montaje es sencillo, se 
inserta por su canal correspondiente la correa de tipo B comprada y se aprieta la tuerca del tensor 
hasta que queda relativamente tensada, lo ideal es medio centímetro de juego. Cuando trabaje, quizá 
se deba de tensar un poco más. 
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       Imagen 146 (fuente propia) 
 
▪ Bomba contraincendios: 
La bomba C.I va colocada a proa de la sala de máquinas en el lado de babor y a nivel con la polea del 
motor. Igual que el alternador, se coloca lo más próxima que se pueda al motor y los tornillos tensores 
a tope de los colisos para el lado de destenso. 
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Acabado el montaje, se procede a realizar las tuberías de achique y baldeo o C.I.  
El circuito es el siguiente: 
Se abre la válvula de fondo, por donde el agua de mar circula por una tubería hasta otra válvula 
de bola, que permanece cerrada mientras la bomba no funciona. Arrancado el motor, se abre la 
segunda válvula y con la maneta se embraga la polea de la bomba, para que succione el agua y la 
envíe con presión y por mediación de otra tubería a cubierta. Justo en la salida por la lumbrera, 
hay otra válvula de bola, cerrada, y con una rosca Barcelona para acoplar una manguera. Si la 
válvula se abre, deja pasar el agua que sirve para baldear o de contraincendios.  
En caso de que la sala de máquinas tenga una vía de agua, se necesita achicar el agua que entra. 
Por debajo de la sentina, atraviesa la sala de máquinas una tubería que es la que se encarga de 
succionar el agua del compartimento a través de la bomba. Se abre la válvula que da paso a la 
tubería de succión, se embraga la polea de la bomba y esta expulsa el agua con presión por la 




                                                                                  
                                                                                             Imagen 148 (fuente propia) 
La tubería de succión va a ras de sentina, desde la bomba C.I (proa) hasta la parte más baja (el eje 
de cola en popa) del compartimento de máquinas. Hay un empalme con manguito y abrazadera, 
ya que el tramo más largo de tubería que suministran es de 6 m de longitud y aquí son necesarios 
8 m. El empalme, se sitúa en un lugar accesible al montaje o desmontaje del manguito, justo a la 
altura donde termina el motor y empieza la multiplicadora.  
La tubería es de acero inoxidable y antes de introducirla, se suelda un filtro de succión en la parte 
de popa, para no aspirar elementos que taponen el conducto. Mientras, en proa se puntea un 
codo con inclinación a buscar la entrada de la bomba y seguido, se puntea un tramo corto de 
tubería para colocar un manguito con abrazaderas. Después, en la otra parte del manguito se 
coloca un tramo de tubería que da la altura necesaria, para empalmar el trozo que viene de la 
bomba.  
En la entrada de la bomba se encuentra la T con las dos válvulas preparadas en el taller, una de 
achique y la otra de baldeo. 
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En la válvula de achique, se rosca un entronque y se puntea un codo buscando la inclinación a la 
tubería de succión. Desde el codo, se puntea el último tramo de tubo que alcanza al que sale del 
manguito, para unir ambos lados de tubería. 
 
 
            Imagen 149 (fuente de Enric Soler) 
En la válvula de baldeo, se rosca otro entronque y se puntea un codo con dirección a la válvula de 
fondo. Seguidamente, se puntea un tramo corto de tubería al que se coloca un manguito con 
abrazaderas. A la válvula de fondo, también se le rosca un machón y se puntea un trozo de tubería, 
de tal manera que se une al otro tramo por mediación del manguito. 
 
 
           Imagen 150 (fuente de Enric Soler) 
La tubería de salida de la bomba empieza con el entronque roscado en el taller, al que se le puntea 
una curva enfocando hacia proa. Luego, se puntea un tramo de tubo hasta el mamparo de 
máquinas. Donde, se vuelve a puntear otro codo con inclinación vertical y un trozo de tubo corto 
para colocar un manguito con abrazaderas. En la lumbrera hay colocada una válvula de bola a 
través de un pasamuros que no han sido necesario sustituir por nuevos. Por la parte interior del 
pasamuros se coloca un manguito con abrazaderas que une un tramo de tubo al que se puntea 
un par de codos de tal forma que buscan la vertical con el manguito de abajo. Después, se mide y 
se corta el tubo vertical que une los dos tramos de tubería, dando fin a las tuberías de la bomba. 
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                               Imagen 151 (fuente de Enric Soler)                                       Imagen 152 (fuente de Enric Soler) 
Una vez todo punteado, se desmonta por tramos ambas tuberías (achique y C.I) y se sueldan. 
Luego se vuelven a colocar y se aprietan todas las abrazaderas de los manguitos. 
  
▪ Toma de fuerza: 
Antes de alinear la multiplicadora, se coloca un ternal de cadena manual para elevar el embrague e 
instalar los soportes correspondientes en cada pata. Con ayuda del mismo polipasto, se sitúa la PTO 
en el tramo de bancada anteriormente reforzada para ese fin. Se deja lo máximo que se pueda 
centrada con el motor (plato con plato), y a la distancia entre bridas correcta que viene marcada por 
el acoplamiento elástico. El plato predominante es el del motor, por eso se ajusta en altura, centrado 
y plano el de la toma de fuerza. 
 
 
      Imagen 153 (fuente de Enric Soler) 
En la alineación, se utiliza un micrómetro de interiores para el plano de las bridas, mientras que 
para altura y centrado una escuadra. 
La altura se modifica aumentándola con 4 suplementos en forma de arandela y 8 mm de grosor, 
contando que al soldar aún bajará un poco más. El centrado entre platos es correcto, después de 
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desplazar 1,8 mm hacía estribor la multiplicadora. El plano entre bridas, como siempre se deja a 
cero o por igual.  
Una vez la alineación correcta, se presenta el acoplamiento elástico para ver que coincide bien 
entre los platos. A continuación, se procede a soldar los soportes con la máquina de arco eléctrico 
y electrodo básico.  
 
 
                                 Imagen 154 (fuente de starrett.com)                                   Imagen 155 (fuente de Enric Soler) 
Al repasar de nuevo la alineación, es necesario volver a suplementar con 4 arandelas de 2 mm de 
grosor, ya que la altura de la PTO no es correcta.  
Finalmente, con una dinamométrica se aprietan a su par los tornillos de las patas, se coloca el 
acoplamiento elástico y se aprietan en cruz los tornillos de las bridas observando que la goma va 
quedando bien puesta. 
 
 
             Imagen 156 (fuente propia) 
Para cambiar correas del alternador y bomba C.I, es necesario desmontar el acoplamiento flexible. 
Por eso, antes de su montaje se amarran con bridas de plástico a los soportes de la multiplicadora 
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5.5.5 Instalación del equipo de mando y otros componentes 
Antes de la puesta en marcha del equipo, se han de instalar los siguientes elementos: 
 
▪ Equipo de mando: 
Son mandos mecánicos, así que la transmisión de gas y embrague es a través de cable tipo bola. Los 
Morse no se cambian, se utilizan los mismos tanto los instalados en el puente de mando a proa, como 
los colocados más a popa para realizar desde allí las maniobras de arriar/cobrar puertas, arte y cable.  
Los últimos, se encuentran situados en la medianía del buque, en el lado de babor y junto a la 
maquinilla. Al estar a la intemperie, están protegidos del medio marino por un armazón estanco, de 
acero inoxidable y que tiene una tapa hermética que se quita cuando se va a hacer uso de los mandos. 
 
 
                                          Imagen 157 (fuente propia)                                                      Imagen 158 (fuente propia) 
Lo primero es sacar del sitio los cuatro cables antiguos, se han de desmontar de los mandos de 
proa y popa, marcando las clavijas de posición para luego instalar los nuevos. En máquinas se han 
de extraer de los dos soportes, tanto el del motor como el del reductor.  
Los soportes valen los mismos, ya que son especiales debido a que llevan incorporado una caja 
selectora. El selector sirve para instalar dos puestos de gobierno a una sola palanca (gas o 
embrague). 
 
         Imagen 159 (fuente de Boataccessoriesaustralia.com) 
Cuando ya está todo listo, desde la máquina se estira uno a uno de los cables para sacarlos de la 
guía por la que van colocados, son de longitud 5 m los dos que vienen del puente y de 3 m los dos 
de popa. 
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Los cables nuevos son igual de longitud, diámetro, carrera y rosca que los usados. Se introducen 
desde el puente y popa hasta el compartimento de máquinas por la misma canal que los antiguos.  
La instalación se realiza primero en los mandos de ambos lugares. Para montar el acelerador se 
ha de poner la maneta del mando a mínimo de gas y el cable a mínimo de carrera. Luego, se 
aprietan los tornillos de la brida que lo sujetan y se instala con su rótula en la clavija anteriormente 
señalada.  
La maneta de embrague ha de estar en posición neutral. Entonces, se mide la carrera total del 
cable con un pie de rey, se sitúa a la mitad del resultado obtenido y se colla la brida. Después, se 
instala con su rótula en la clavija que le corresponde de la maneta. 
 
Ya en máquinas, se instalan los dos cables del gas. El acelerador de popa se embrida a la parte no 
móvil de la caja selectora y la punta se enrosca en la parte de arrastre del selector. Mientras, el 
acelerador de proa se colla en el arrastre del selector, se enrosca la rótula en la punta y se 
engancha a la palanca del gas de la bomba de combustible. La palanca se encuentra en el mínimo, 
y como los cables están en el mínimo, la rótula debe coincidir con el macho de la palanca. Si no 
coincide, se puede regular la rótula a través de la rosca para que hembra y macho se ajusten. 
El soporte va atornillado con dos tornillos al bloque del motor, facilitando el deslizamiento suave 
de los cables aceleradores. 
 
 
                            Imagen 160 (fuente propia) 
En los cables de embrague se realiza la misma operación, uno roscado en el selector y otro 
enganchado a la palanca del distribuidor de la reductora.  
El distribuidor tiene hechas roscas para collar soportes, se aprovechan dos de estás roscas para 
sujetar el soporte de los cables. 
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                  Imagen 161 (fuente propia) 
Lo último, es verificar que los mandos tanto del puente como de popa trabajen debidamente. Se 
comprueba que la palanca del acelerador de la bomba llega al máximo/mínimo sin forzar los 
cables. También, se observa que la palanca del embrague queda en sitio neutral, sin que los cables 
la fuercen hacia avante o atrás, y que dichos cables vayan suaves al accionarse. 
Como prevención para una mejor transmisión del movimiento y protección del ambiente, se 
aplica a cada carrera de los cables y engranajes de los Morse, grasa en espray. 
 
▪ Latiguillos de gasoil: 
Las mangueras de presión de combustible que faltan para instalar son la de entrada y salida del 
prefiltro de gasoil, y la del retorno de combustible que regresa a la tubería de unión de los tanques. 
Los latiguillos son de   ½ '', con racores en acero inoxidable y hasta una presión de 180 bar. 
Con las válvulas de los tanques cerradas, se coloca el latiguillo de sobrante que va desde el machón 
conector de la salida del motor, hasta uno de los racores de la tubería central. Después, se instala el 
de entrada al filtro Racor, que va desde la segunda conexión de la tubería central, hasta el prefiltro. 
Por último, se enrosca el de entrada al motor, que va desde la salida del prefiltro, hasta el empalme 
conector de entrada al motor. 
 
 
                               Imagen 162 (fuente propia)                                                           Imagen 163 (fuente propia) 
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Apretados bien fuerte con una llave fija todos los racores de los tres latiguillos, se procede a 
cambiar el filtro del Racor por uno nuevo. 
Este filtro es muy importante su cambio (más que el del propio motor), ya que es el que recibe el 
gasoil sedimentado del tanque con bastante porquería y lo introduce en el motor. El cambio es 
sencillo, en la parte de abajo tiene una válvula para evacuar el agua que se acumula y a la vez 
vaciar el contenido del filtro. A continuación, se abre la tapa superior roscada y se extrae el filtro 
usado. Se limpia y seca bien la carcasa por dentro con un trapo, observando que todo está en 
condiciones para introducir el filtro nuevo. Después, se cierra la válvula de abajo, se abren las dos 
válvulas de los tanques y por la misma gravedad se llena el Racor de combustible. Cuando el gasoil 
está a punto de sobresalir, se rosca la tapa superior sin apretar, se coloca un recipiente debajo 
para contener el poco derrame que pueda haber, y en cuanto el gasoil ocupe todo el espacio 
evacuando al aire, se aprieta fuerte la tapa dejando purgado esta fase para la puesta en marcha. 
 
 
            Imagen 164 (fuente propia) 
▪ Instalación de escuadras, abrazaderas y tornillos en tuberías: 
En todas las divisiones por manguito de las tuberías de agua salada se suelda la cabeza de un tornillo 
de M8 inoxidable y se dejan presentadas las respectivas tuercas. Más tarde, el electricista se encarga 
de instalar en cada tornillo el cable de masa para la acción galvánica. 
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                                    Imagen 165 (fuente propia)                                                         Imagen 166 (fuente propia) 
Los manguitos se colocan en las tuberías para poder favorecer su desmontaje, pero también para 
absorber vibraciones. Aunque a veces, se necesitan otros elementos como escuadras y 
abrazaderas para fijar las tuberías y evitar roturas por cimbreos. 
Normalmente, las escuadras de colocan en tramos de tubería largos. Se hacen con pasamano 
inoxidable de 30 mm de ancho por 2 de espesor, cortado, doblado y taladrado a la medida precisa 
para su montaje. Se realizan e instalan in situ, un extremo se suelda a la tubería y el otro lado se 
atornilla donde proceda.  
Al escape, se le colocan unas escuadras inoxidables de mayor tamaño (50 mm ancho x 5 mm 
grosor) y con un aislador de vibración o silentblock. Una de las escuadras se suelda al tubo y la 
otra al refuerzo de la lumbrera, de tal forma, que los agujeros del otro extremo de las dos 
escuadras coincidan. La unión entre ambas se realiza a través del silentblock atornillado en cada 
uno de los extremos de las escuadras. 
 
   
                                             Imagen 167 (fuente propia)                                                         Imagen 168 (fuente propia) 
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                          Imagen 169 (fuente de Enrique Cañadas)                                 Imagen 170 (fuente de Enrique Cañadas) 
A diferencia de las escuadras, las abrazaderas son suministradas por un proveedor. Se colocan en 
lugares donde no se pueden instalar escuadras.  
El silencioso, como su diámetro es grande, se le coloca una abrazadera para prevenir el cimbreo. 
Media luna de la abrazadera se suelda al travesaño de la lumbrera de manera que rodee el 
silencioso. Después, se cerca por completo el diámetro del silenciador a través de la otra mitad 
de abrazadera, unidas mediante dos tornillos (uno a cada lado). 
En la tubería de agua salada, se coloca otro tipo de abrazadera especial para tubos. Esta 
abrazadera tiene forma de U, del diámetro adecuado y sus puntas acaban en rosca. La otra mitad, 
es un pasamano agujereado que une las dos puntas de la U mediante tuercas. Ya colocada en la 
tubería, se suelda un tirante desde la abrazadera a uno de los soportes del motor para fijarla y 
poder realizar su función.  
 
 






                                                                                     105 
 
▪ Defensa de las correas y/o elementos giratorios: 
La defensa para las correas y/o elementos giratorios, debe ser práctica para montar y desmontar. 
Se toman las medidas necesarias para su fabricación en taller. Se utiliza como material de 
construcción, tubo de hierro cuadrado de 40 mm por 3 mm de espesor y chapa de hierro perforada 
de 2,5 mm de grueso. 
Se realizan tres estructuras tubulares con forma rectangular, dos de ellas de igual medida que 
corresponden a los puntales, y una tercera diferente a las otras, que es la base. Después, se cortan 
tres trozos de chapa perforada a la medida interior de cada rectángulo, se encastan bien centradas a 
cada estructura y se sueldan. 
Para unir los tres rectángulos, se suelda en cada punta de la base una garra hecha con pasamano 
doblado (30 x 2 mm), de manera que, al presentar la base sobre los puntales, estas se agarren.  
A las cuatro patas de los dos puntales, se les taladra un agujero con rosca M 10 en la parte inferior de 
un lateral del tubo, para roscar un tornillo prisionero. 
A bordo, se presentan las estructuras para ver como quedan colocadas, y se marcan las patas de cada 
puntal. Con redondo macizo de 20 mm, se suelda en el centro de los puntos marcados un trozo 
cortado a una altura de 80 mm. Luego, se colocan los puntales introduciendo el tubo de las patas por 
las varillas soldadas. Se roscan los tornillos prisioneros hasta hacer tope con el redondo, dejando 
solidas las dos estructuras que soportan la base. 
 
 
                                          Imagen 173 (fuente propia)                                                             Imagen 174 (fuente propia) 
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Imagen 175 (fuente propia) 
 
5.6 Puesta en marcha 
 
5.6.1 Preparativos para el arranque del motor 
El aceite recomendado por los fabricantes es un aceite 15W40 para el motor y un SAE 30 para la reductora. 
Para llenar de aceite el cárter del motor, se abre el tapón de llenado situado en la banda de estribor a 
proa, al lado de la bomba de inyección. Se saca la varilla del nivel y se coloca en el agujero de llenado un 
embudo (previamente limpio) para vaciar el aceite que está contenido en una garrafa de 20 litros. En total 
son necesarios 35 litros de lubricante, para que el indicador de nivel marque el máximo. Ya lleno, se cierra 
el tapón para evitar que caiga algún elemento que no corresponde en el interior del cárter. 
La reductora, se llena por un tapón roscado situado en la parte superior del distribuidor, justo al lado del 
manómetro de presión. Con una llave fija se desenrosca el tornillo y se coloca en el agujero un embudo 
limpio de impurezas. Se quita la varilla de nivel y para que esta marque el máximo se necesitan 10 litros 




                                           Imagen 176 (fuente propia)                                    Imagen 177 (fuente propia) 
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En el depósito de agua dulce o de expansión del motor, caben 60 litros de líquido refrigerante. No se usa 
agua corriente si no agua anticongelante y anticorrosiva. Viene depositada en garrafas de 5 litros, que se 
vacían una a una dentro del tanque, hasta su nivel máximo. Luego, el agujero de llenado del depósito se 
cierra con un tapón, que incorpora una válvula que ajusta la presión en el interior del tanque. 
 
 
Imagen 178 (fuente propia) 
El gasoil se debe purgar, así que, las válvulas de los tanques de gasoil tienen que estar abiertas. Se tiene 
que aflojar con una llave fija el tornillo de purga situado en el filtro de combustible, y con la ayuda del 
bombín de la bomba de baja, se va extrayendo el aire hasta que salga por el agujero gasoil sin burbujas. 
Seguidamente, se aprieta la purga y se continúa dando al bombín hasta escuchar la válvula de retorno del 
combustible situada en la bomba de inyección e indicando que el circuito ésta libre de aire. 
 
5.6.2 Arranque e incidencias leves surgidas 
Para el arranque, se revisa todo correctamente. Se abre la tapa de salida del escape para evacuar los 
gases, se abren las dos válvulas de fondo, se abre la válvula de salida agua salada, se abren las válvulas de 
gasoil, se revisan los niveles de aceite y líquido refrigerante del equipo propulsor, se revisan que las 
correas no estén flojas, que los acoplamientos tanto eje-reductora como motor-multiplicadora estén bien 
collados y que no haya ningún elemento olvidado que pueda salir disparado al girar, por último, se revisa 
la posición neutral de los cables (gas y embrague). 
Desde el puente de mando se arranca el motor, se espera a que los manómetros de presión de aceite 
marquen correctamente (7 bar, en frio) y se apaga el motor para revisar niveles.  
Al haber bolsas de aire en el circuito de agua dulce del motor, una vez arrancado y abriendo el tapón del 
tanque, estas desaparecen dejando el nivel de líquido más bajo. En el circuito de aceite, lo que ocurre es 
que, tanto filtro como tuberías se llenan y esto repercute en el nivel, disminuyéndolo. 
Los niveles se vuelven a repasar, al tanque del agua se le añaden 7 litros para alcanzar el máximo, y al 
cárter 3 litros de lubricante para dejar el nivel entre el máximo y mínimo. La reductora mantiene el nivel 
adecuado de aceite. 
Arrancado el motor después de rellenar niveles, se observa que por la salida al exterior del agua de mar 
sale muy poca agua. La causa, es aire en el circuito, por tanto, se debe eliminar el aire por mediación de 
una purga situada en una de las tuberías del motor destinadas al agua de mar. Con el motor en marcha, 
se abre la palometa de la purga con una llave inglesa, el aire enseguida sale y rápidamente se vuelve a 




                                                                                     108 
 
5.6.3 Pruebas de navegación 
El motor viene de fábrica rodado en el banco de pruebas. Según Baudouin los motores son probados a 
plena carga durante 24 horas, por tanto, no sería necesario hacer un rodaje a bordo como antaño se 
recomendaba. Tanajet S.L, de todas formas, aconseja a sus clientes que antes de las pruebas de 
navegación, se tenga el motor arrancado y al ralentí (700 rpm) durante un periodo de 8 horas, y si el 
muelle lo permite embragado avante a un régimen incrementado paulatinamente de entre 1.000/1.800 
rpm. 
Una vez finalizado el rodaje, el taller, debe pedir un permiso especial a Capitanía para poder llevar a cabo 
las pruebas de navegación, ya que el buque no tiene el certificado de navegabilidad en vigor. 
Las pruebas, se basan en recoger parámetros del equipo propulsor, a diferentes revoluciones y con el 
buque navegando, para ser comparados con los registros del banco de pruebas que proporciona el 
fabricante. También, sirve para verificar que en el montaje no existen fugas de ningún tipo y que todo 
funciona correctamente. 
Lo primero es comprobar las vueltas del motor en vacío. Para tener una lectura más exacta que en el 
cuentarrevoluciones del cuadro de mando, se realiza esta mesura con un tacómetro digital que indica 
1.945 rpm. Las revoluciones alcanzadas son correctas, lo que hace presagiar que el motor en carga 
alcanzará las 1.800 rpm. 
Ya navegando, se empieza la recopilación de parámetros con un régimen de 700 rpm durante 20 minutos, 
luego 1.600 en un tiempo de 40 minutos y para acabar, se alcanzan las 1.800 rpm durante 20 minutos. 
Los datos que se recogen son los siguientes: 
 











Aceite Aire Gases 
de 
escape 
Aceite Gasoil Aire 
turbo 
1.800 13,9 l/h 61 19 22 72 21 148 5,2 2,97 0,21 
1.600 12 l/h 61 19 22 72 21 153 4,9 2,68 0,16 
700 2,8 l/h 60 19 21 70 21 109 2,4 2,24 0,03 
                                                                                Tabla 6 (fuente propia) 
Para mesurar las temperaturas de agua salada se utiliza un termómetro infrarrojo (pistola laser). El resto 
de los parámetros se pueden recoger a través del cuadro digital del puente de mando, ya que el motor 
incorpora los respectivos sensores. 
Los registros tomados, se comparan con los proporcionados por el fabricante y se comprueba que no 
existen datos que alteran el funcionamiento del equipo. Tampoco, se han originado fugas, calentones, 




La inspección la realiza un inspector del Ministerio de Fomento. 
Concluido el montaje, un supervisor de Capitanía viene a bordo del buque a verificar que las obras 
realizadas están como marca la ley. Antes, Tanajet S.L debe presentar en Capitanía un papel sellado y 
firmado por un ingeniero, conforme los trabajos realizados a bordo por el propio taller están 
perfectamente efectuados. También, el inspector que lleva a cabo la revisión debe recibir la ficha del 
motor nuevo, así como, los documentos con los registros del banco de pruebas y las curvas de potencia, 
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firmados y sellados por la Sociedad de Clasificación (Bureau Veritas), por el fabricante (Baudouin) y por 
Tanajet S.L, que acreditan el tarado de potencia de la máquina. 
 
 
   Imagen 179 (fuente de Enric Soler) 
 
                                                                                       Imagen 180 (fuente de Enric Soler) 
 
El inspector una vez a bordo y en sala de máquinas, observa: las protecciones de correas, el recubrimiento 
ignífugo de la caracola y tubo de escape para evitar quemaduras, los tubos de inyección si son de doble 
 
                                                                                     110 
 
forro para no provocar incendios, el precinto no manipulado en la cremallera de la bomba de combustible, 
las soldaduras de la bancada del equipo propulsor, las válvulas de fondo, las tuberías de gasoil y agua 
salada, el circuito y ubicación de la bomba C.I ,y por último, ordena arrancar el motor para ver que no 
existe ningún problema. 
 
 
                                                                               Imagen 181 (fuente propia) 
Ya en el puente de mando, comunica al patrón que embrague avante y atrás con el buque amarrado. Al 
ralentí, prueba las revoluciones por minuto en vacío y verifica que alcanza las que marca el banco de 
pruebas. Para medir las rpm en carga, se sale a navegar y cuando el motor alcanza su temperatura, el 
inspector manda acelerar al máximo para comprobarlas. Además, visualiza temperaturas de escape, 
presión de aire del turbo, velocidad máxima, temperatura del agua, presión y temperatura de aceite. 
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5.8 Resultado de las intervenciones 
 
Aunque han sido unas intervenciones complejas, se han ido resolviendo paulatinamente y a su tiempo. 
Tanajet S.L, ha demostrado que es un taller de confianza y que cumple con los plazos de entrega del 
montaje, aun surgiendo adversidades como la del eje de cola y hélice. 
Totalmente acabadas, se puede decir que los resultados del montaje del equipo propulsor y de la 
instalación en general, así como el de las averías surgidas han sido todo un éxito. Todas las inspecciones 
de eje, casco y máquinas se han superado sin faltas. Es más, los inspectores han felicitado al taller por los 
trabajos realizados en las reparaciones. 
 
El cliente por su parte ya ha salido a faenar y no ha tenido ninguna clase de problema relacionado con el 
montaje. Ha quedado muy satisfecho con las labores realizadas a bordo de su buque, y en futuras averías 
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CAPÍTULO 6. ESTUDIO ECONÓMICO DE LAS INTERVENCIONES 
 
En este capítulo, se refleja el coste real que el cliente debe abonar por las intervenciones efectuadas por 
Tanajet S.L. Además, para un mejor estudio económico, se ha realizado una estimación de otros costes 
ajenos a la labor del taller, que se deben llevar a cabo para el desarrollo de las reparaciones. 
 
El primer cuadro, muestra el valor que supone el cambio de equipo propulsor, en el que se incluye el 
precio del motor, del inversor y el del montaje completo.  
El montaje tiene precio cerrado, es decir, dentro del importe ya se incluyen los materiales, recambios, 












CONCEPTO CANTIDAD IMPORTE TOTAL 
Suministro motor 
Baudouin 6M16-0048 P1 








Suministro reductor DMT 
170 4,04:1 
1 10.935 10.935 
Montaje motor marino 
Baudouin 6M16-0048 P1 y 
reductor DMT 170 con sus 
correspondientes 
instalaciones mecánicas 
para su correcto 
funcionamiento a bordo 
























Tabla 7 (fuente propia) 
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A continuación, se detalla el coste de las otras averías. Aquí, sí que se especifica el valor de recambios, 















CONCEPTO CANTIDAD         IMPORTE TOTAL 
Desplazar mecánicos al Port de Palamós 
para desmontar: hélice, mangón, eje y 





Construir casquillo de bocina de medidas 







Construir y mecanizar eje de cola de 







Limpiar, soldar y reparar puntas rotas de 
las tres palas de la hélice. Pulir toda la 






Construir freno en inoxidable para la 








Desplazar mecánicos al Port de Palamós 
para montar y fijar: casquillo de popa 






Desplazamiento 2 112,50 225,00 
Mano de obra 53 42,00 2.226,00 
Varilla de plata 9 9,00 81,00 
Acetileno - oxigeno 1 hora 1 65,00 65,00 
Discos de pulir 2 8,00 16,00 
 
SUBTOTAL 6.244 
IVA 21 %  1.311,24 
TOTAL, EUROS 7.555,24 
Tabla 8 (fuente propia) 
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En la siguiente tabla, se estiman los valores que comportan el varadero y la instalación de la parte 
eléctrica, como costes adicionales de las intervenciones. 
 
 
Finalmente, en el último recuadro, se establece el cómputo definitivo del “TOTAL EUROS” de las 
anteriores tablas. 
CONCEPTO CANTIDAD IMPORTE TOTAL 
Desplazar electricistas al Port de Palamós para la 
desconexión eléctrica del equipo propulsor, 







Desplazar electricistas al Port de Palamós para la 
instalación de nuevo cableado para los grupos 
baterías y alternadores de servicio, conexión del 
nuevo grupo propulsor y cambio del cuadro de 









Desplazamiento 2 112,50 225,00 
Mano de obra 27 42,00 1.134,00 
Material eléctrico varios 1 20,00 20,00 
Bornes baterías 8 3,50 28,00 
Cableado  1 60,00 60,00 
Movimiento embarcación de 15 a 15,99 metros para 
su puesta en dique seco o en el agua. 
2 185,37 370,74 
 
Limpieza del casco 1 hora. 1 152 152 
Estancia diaria en dique seco. 15 55,81 837,15 
 
SUBTOTAL 2.826,89 
IVA 21 % 593,65 
TOTAL, EUROS 3.420,54 
Tabla 9 (fuente propia) 
CONCEPTO CANTIDAD IMPORTE TOTAL 
Intervención para la 
sustitución de un motor y 




























Tabla 10 (fuente propia) 
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CAPÍTULO 7. PROPUESTAS DE MEJORAS DE ÁMBITO GENERAL RELATIVAS AL 
TALLER 
 
7.1 Actividad, servicios y clientes  
 
Aunque Tanajet S.L es un taller con diferentes actividades, sería óptimo plantear el crear una sección para 
electricidad y electrónica naval.  
Cada vez más, muchos clientes llaman al taller porque tienen problemas eléctricos o electrónicos en sus 
embarcaciones. Entonces, Tanajet S.L sin fines de lucro, deriva la faena a una empresa externa dedicada 
a estas labores. 
Las nuevas generaciones de motores apuestan por la electrónica y aunque todavía existen motores 
puramente mecánicos, estos últimos, tienden a desaparecer. También, la propulsión híbrida está ganando 
terreno a la mecánica y no tardará en llegar al ámbito pesquero. 
 
Otro planteamiento, sería el de implantar un sistema de gestión ambiental y de calidad certificados.  
Las empresas cuya actividad se desarrolla en el Puerto de Barcelona, están o estarán todas certificadas 
con sistemas de gestión y sobre todo ambiental, ya que representará una condición que exigirá el Puerto 
para poder ejercer una actividad. Así que, tener una certificación ambiental permitiría a Tanajet S.L 
cumplir con ese requisito antes de su imposición y conseguir un plus de reconocimiento. Además, como 
una empresa certificada es recomendable que trabaje con otras que también lo sean, puede ser 
beneficioso para captar nuevos clientes y/o mantener a los que ya son. 
  
7.2 Equipos e infraestructuras 
 
Cuando el taller se trasladó al lugar donde hoy se encuentra, no se hizo un gran desembolso en 
acondicionarlo.  
El suelo, presentaba signos de levantamiento y grietas, por lo que se decidió cimentarlo de nuevo. Sin 
embargo, esta solución ha durado poco ya que vuelven a surgir grietas y algún socavón que perjudica el 
trabajo de los operarios. La idea sería colocar un pavimento especial que se denomina “Epoxan” de 
aplicación en talleres, industrias, zonas de estacionamiento, almacenes, etc. Las propiedades que ofrece 
son: antideslizante, impermeable, resistente a la abrasión, resistente a la intemperie, buena adherencia 
sobre hormigón y buena resistencia al desgaste. Además, se puede rematar con una pintura epoxi especial 
para suelos y elegir el color, fácil de limpiar, económico y de lo más utilizado hoy en día. 
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Imagen 183 (fuente propia) 
 
              Imagen 184 (fuente de composanindustrial.com)                          Imagen 185 (fuente de composanindustrial.com) 
Sustituir la viga de carga con los dos polipastos manuales situada a la entrada del taller, por la instalación 
de un puente grúa eléctrico, que atravesara el taller de punta a punta para elevar y trasladar elementos 
de un lado a otro o simplemente para cargar y descargar material, sería muy beneficioso para los 
trabajadores y el taller. Los primeros porque se privarían de trasladar pesos a mano e incómodamente, y 
el segundo ganaría en tiempo, debido a la rapidez del sistema. 
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                         Imagen 186 (fuente propia)                                                             Imagen 187 (fuente de Imksas.com) 
Los vehículos que dispone Tanajet S.L, no cuentan con un transporte de tres pasajeros, todos son de dos. 
Hay trabajos, en los que hacen falta tres oficiales para llevarlos a cabo. Es por esto, que poseer una 
furgoneta con fila de tres asientos, favorece el poder desplazar a tres operarios con un solo vehículo, sin 
tener que utilizar dos furgonetas. Incluso, si alguno de los oficiales no tiene el carné de conducir puede 
ser buena opción.   
Las tres furgonetas, no son vehículo taller. Al menos, las dos que no son para carga, podrían adaptarse 
como vehículo taller favoreciendo el disponer de herramientas, material y recambio allí donde se preste. 
Hay veces, que la avería presenta unos factores que hacen pensar que es una cosa. Entonces, el oficial se 
traslada al puerto de donde sea con el material, recambios y herramientas para esa intervención. Al llegar, 
resulta que es otro tipo de avería y que tiene que regresar al taller porque simplemente le falta un útil. Si 
la furgoneta está preparada como taller, lo ocurrido se puede evitar y ofrecer un mejor servicio al cliente. 
 
 
                         Imagen 188 (fuente de Enric Soler)                                              Imagen 189 (fuente de Abuc-system.com) 
Uno de los dos tornos que dispone el taller, el pequeño, muestra desgaste y juego en las palancas debido 
a los años que tiene, lo que hace que las piezas salgan mal de medidas. Se puede utilizar para trabajos 
que no requieran de mucha precisión, pero si no es así, se utiliza el torno grande. 
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A la hora de sustituirlo por uno nuevo o de segunda mano, sería una opción, hacerlo por uno de control 
numérico computarizado (CNC). El oficial tornero, dispone de conocimientos para su manejo y al taller le 
da un plus de calidad en las piezas a fabricar. 
 
 
                     Imagen 190 (fuente propia)                                            Imagen 191 (fuente de Herramental.com) 
Sustituir la “lavadora” de gasoil por una máquina limpiadora por ultrasonidos, no sería mala inversión. 
Aparte del ahorro en gasoil u otros productos utilizados en la limpieza de piezas, con la adquisición de un 
aparato de este tipo, se ganaría en tiempo y en lo más importante, un saneamiento de componentes que 
no se consigue con las otras formas de limpiar. 
 
 




El Gerente, abarca diversas responsabilidades que podría delegar, ya que el nivel de faena es elevado. 
El delegar, no quiere decir que el Gerente se desentienda completamente de una sección de la empresa, 
sino que comparta gran parte de su responsabilidad con otra persona adecuada al cargo a cubrir. Así, 
conseguir un mejor funcionamiento del departamento, ya que el encargado/a contratado/a, solo se 
dedicará al departamento asignado.   
Por ejemplo, se pueden delegar los departamentos de administración, recambios y producción. 
Administración y recambios se pueden unificar creando una sola sección. Lo que comporta el incorporar 
a la plantilla un/a responsable de administración y recambios, que tenga como cometido: la compraventa 
de recambios y materiales, control de stock, gestión de ambos almacenes (recambios y materiales), 
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control de la facturación de los trabajos realizados, en fin, responsable de todo lo que conlleva la 
administración de la empresa. Como gran ayuda, se cuenta con la auxiliar administrativa, que 
conjuntamente pueden formar un buen equipo para alcanzar las metas propuestas. 
Para el departamento de producción, no se necesita contratar a ningún/a encargado/a, debido a que ya 
está en plantilla. Es la figura del Oficial de primera en mecánica que hacía de responsable de taller sin ser 
nombrado. 
Algunas de sus funciones serían: liderar un equipo de cuatro oficiales, asignación, supervisión y 
coordinación de trabajos, responsable de la maquinaría, vehículos y herramientas del taller, intervenir en 
averías dificultosas o cuando el volumen de trabajo es excesivo y demás obligaciones que aporta el cargo 
de responsable de taller. 
 




                                                                     Imagen 194 (fuente propia) 
El Gerente, continúa en el nivel jerárquico más alto. Sus funciones son las mismas, pero con menos carga 
de trabajo. Siempre está informado de lo que ocurre, tanto por el encargado de taller como por el de 
administración y recambios. Igualmente, el Gerente se encarga de notificar a sus responsables, los 
acontecimientos, decisiones, trabajos, etc., que se determinan para el buen funcionamiento de la 
empresa.  
Debajo de la Gerencia y con el mismo rango, se encuentran los dos responsables, el de administración y 
recambios y el de taller. Entre ellos, debe existir comunicación para poder completar eficazmente 
producción con recambios y administración. 
El responsable de administración y recambios tiene a su cargo a la auxiliar administrativa, que como se ha 
dicho anteriormente deben formar un tándem para alcanzar los objetivos. 
Para cerrar el organigrama, el responsable de taller tiene que liderar y motivar a cuatro oficiales para que 
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7.4 Protocolo de actuación 
 
Aplicando todas las propuestas comentadas en el apartado anterior más alguna idea que se describe a 
continuación, se puede crear un protocolo para cualquier intervención o avería: 
 
• El cliente llama a la oficina o al Gerente explicando lo que le sucede. Si, en el supuesto que el 
Gerente no estuviera, oficina, después de tomar los datos pasa la llamada al responsable de taller 
para que el cliente le expliqué lo que sucede. Por el contrario, si el Gerente está o recibe él la 
llamada, puede atender al cliente e informar posteriormente al responsable de taller. 
 
• Una vez, el encargado de taller recibe la información sobre la avería, la comunica al responsable 
de recambios y a un equipo de operarios. Dependiendo el tipo de tarea, se puede enviar a 
solucionarla a un solo operario o hasta un máximo de cuatro, siendo lo más común un equipo 
formado por dos oficiales. 
El jefe de taller aparte de comunicar al equipo de oficiales el cliente y puerto donde deben 
dirigirse, explica el tipo de intervención o síntomas que padece la máquina. Los operarios dan su 
opinión y en conjunto se decide como actuar. 
La furgoneta también la asigna el responsable de taller, ya que dependiendo la reparación puede 
ser mejor un tipo u otro de vehículo. Además, todas están preparadas para dar servicio, 
repostadas de gasoil, con sus respectivas herramientas, materiales y algunos de los recambios 
más utilizados. 
 
• El responsable de administración y recambios, después de hablar con el encargado de taller sobre 
la intervención, prepara el recambio y materiales. 
Se pone el ejemplo de un cambio de junta culata de un motor Guascor F 180 6 L. Con la marca y 
modelo de motor, el responsable mira en la base de datos el material y recambio exacto que se 
necesita para el cambio de la junta culata del modelo propuesto. Al mismo tiempo, con el mismo 
programa puede localizar donde se haya cada repuesto colocado en el almacén y las cantidades 
existentes. 
Lo anterior, es otra idea que se propone para combatir pérdidas de tiempo, equivocaciones en el 
suministro y saber si hay existencias. 
Cuando ya está todo preparado, se entrega el recambio al equipo de oficiales que se encargan de 
verificarlo y de cargar dicho material en la furgoneta. 
Para las dietas, gasoil o imprevistos, se puede proponer la utilización de una tarjeta de crédito. 
Hoy en día, en cualquier establecimiento se puede pagar con tarjeta, ya que esta desbancando al 
efectivo, además de que ya casi no hay importes mínimos que limitan su uso. Otra ventaja, es que 
queda todo reflejado en la cuenta, y no es necesario ir guardando tiques de cada cosa que se 
compra. La podría utilizar cualquier oficial sabiendo el código pin, y no se podría hacer un uso 
inapropiado ya que se puede poner un límite de consumo diario y/o mensual. 
Respecto al teléfono móvil, la idea sería establecer smartphones como herramienta de trabajo. 
Aparte de utilizarlos para llamadas, pueden servir como: GPS, manos libres, consulta de 
documentos, información de todo tipo al instante, para realizar partes de trabajos, compras, 
etc.…. 
Como el encargado de recambios es también el responsable de administración, debe entregar a 
los oficiales la tarjeta de crédito y el smartphone. 
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• El equipo de oficiales encomendado a reparar la avería, además de verificar y cargar el material y 
recambio, se encarga de revisar que se hayan todas las herramientas y útiles en el vehículo a 
utilizar, aunque sea obligación del responsable de taller. Se trata de un segundo filtro, para 
asegurarse de que no falta nada. 
Al trabajar con diferentes marcas y modelos de máquinas, es fácil equivocarse o no recordar 
factores de una intervención para un modelo en concreto de motor. Entonces, para evitar errores 
de los oficiales en sus responsabilidades, se propone que a través de un ordenador/tablet situado 
en la zona de producción, puedan acceder con la marca y modelo de motor a un documento 
donde se encuentre registrado el modus operandi y características de las intervenciones que se 
realizan.  
Siguiendo con la avería del cambio de junta de culata del Guascor F180 6L, con la información que 
proporciona el documento, los operarios tienen acceso a todas las indicaciones para ejecutar la 
reparación: herramientas, herramientas especiales, tipo de extractor de inyector, recambio, 
material, aprietes de los espárragos de culata, aprietes de demás tornillería, medidas de galgas 
para el reglaje de válvulas, si se requiere o no desmontar los colectores de escape y admisión u 
otras piezas para la extracción de la culata, etc.… 
 
• Cuando se ha revisado y cargado todo en la furgoneta, el equipo de oficiales se dirige al destino 
donde se encuentra el cliente para efectuar la reparación. 
Una vez solventada con éxito la avería, se recogen todas las herramientas, útiles, materiales, 
recambios utilizados y se colocan en su lugar correspondiente dentro del vehículo. 
Si la reparación es de más de un día, todo lo nombrado anteriormente se puede quedar a bordo 
siempre y cuando al día siguiente se prosiga con el trabajo. Puede ocurrir que por falta de 
recambio no se pueda proseguir hasta pasado más de un día, en este caso, todo el arsenal llevado 
se recoge y guarda en la furgoneta por si se necesita usar para otro cliente. 
 
• Acabado el tiempo de reparación, se haya o no solventado la intervención, los oficiales han de 
rellenar un albarán donde se detalle: nombre cliente, fecha / hora de inicio y fin, nombre de los 
operarios, explicación del tipo de intervención realizada o lo que se ha ejecutado hasta el 
momento, materiales y recambios utilizados. 
El albarán será firmado por los oficiales encargados de la reparación y por el cliente, al cual se le 
hará entrega de una copia. 
Es otra propuesta para sustituir la hoja de trabajo que los oficiales hacen cada mañana. Con esta 
proposición, se logra un documento que justifica el trabajo realizado al ser firmado tanto por el 
cliente como por los operarios y además sirve para elaborar la factura pertinente. Otra ventaja, 
es que se elabora al terminar la jornada y no al día siguiente, lo que permite no olvidar ningún 
detalle. 
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               Imagen 195 (fuente propia) 
• Una vez en el taller, los Oficiales descargan el material y recambio no utilizado. El responsable de 
recambios se hará cargo de guardarlo en su sitio correspondiente. También, entregan en 
administración copia del albarán, tarjeta de crédito y smartphone. Por último, se reúnen con el 
responsable de taller al que le explican el desarrollo de la intervención hasta su finalización. 
El jefe de taller sacará conclusiones, y las expondrá a los Oficiales. Después, si lo trascendido es 
importante lo comunicará a gerencia. 
 
7.5 Formación 
Asistir a los diferentes cursos que realizan las marcas de motores, de las que Tanajet S.L es servicio oficial, 
es una forma de aprender y conocer un producto nuevo o modificado antes de que salga al mercado. 
Los cursos, se realizan cada año o cada seis meses y sirven de información y/o formación para los servicios 
oficiales que las marcas tienen distribuidos por todo el territorio nacional. No son obligatorios, su duración 
es de cinco días, pueden asistir dos participantes de cada taller y se realizan en la sede de cada constructor. 
El coste de los cursos lo asume el que lo imparte, dejando únicamente como gasto para los participantes 
el viaje y hospedaje. 
Tanajet S.L, asiste a muy pocos eventos de este tipo. Sería recomendable, acudir una vez al año a uno de 
los cursos, el que fuera más importante para las funciones que realiza el taller.  
Efectuar los cursos, conlleva tener al trabajador formado para los nuevos avances tecnológicos, 
motivación, confianza y un mejor servicio de calidad al cliente. Además, es una forma de establecer 
contactos con el resto de talleres oficiales, por si el día de mañana necesitan de los servicios del taller o 
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7.6 Publicidad y marketing 
 
Posiblemente, este punto es el que más se haya de desarrollar, debido a que en esta área Tanajet S.L ha 
invertido muy poquito tiempo y dinero. Aunque, es verdad que el mejor marketing para un taller son las 
opiniones positivas de los clientes gracias a un trabajo bien hecho, no se puede menospreciar el mejorar 
y promocionar la imagen de una marca, aprovechando el poder que otorgan los canales de comunicación 
que existen hoy en día. 
El marketing y publicidad vía redes sociales e Internet, juega un papel fundamental para cualquier 
empresa que se quiera dar a conocer y establecer una imagen positiva de cara al consumidor. Utilizando 
estas comunicaciones, se puede hacer una campaña de publicidad muy buena y a un precio asequible 
para el taller. 
La creación de una nueva página web en condiciones, desarrollada por profesionales del sector, es un 
recurso de internet muy necesario para estos tiempos. No es obligatorio que ofrezca servicios por la web, 
solo con que sea meramente informativa ya es suficiente. En un futuro, sí se puede estudiar el implantar 
un servicio de venta de recambios, de citas, etc., por poner algún ejemplo. 
Crear un blog para publicar contenido interesante para los clientes, por ejemplo: anécdotas, consejos 
específicos, fotos y videos de reparaciones significativas, etc.…. 
Igualmente, inscribirse a las páginas web o aplicaciones que ofrecen búsquedas de profesionales para 
realizar servicios es otro modo de utilizar internet como publicidad. 
Registrarse en las redes sociales favoritas del público, así como en aquellas que pertenecen a sectores 
profesionales, es otra puerta para publicitar la empresa. 
Otras ideas de marketing que se pueden estudiar: 
 
• Realizar un cartel con el nombre del taller y colocarlo de manera que sea visible para yates, 
pesqueros u otras embarcaciones que acceden navegando al Port Vell o al propio muelle 
pesquero. 
• Serigrafiar todos los vehículos de la empresa con el logo, domicilio y teléfono del taller. 
• Buscar un color llamativo, pero a la vez serio para la ropa de trabajo. Un uniforme que sea 
inconfundible, donde todos sepan que allí está Tanajet S.L. También, que sea cómodo y que tenga 
el logotipo de la empresa cosido o pegado por delante y por detrás. 
• Entregar a todos los clientes tarjetas de visitas con nombre del gerente, teléfono y logotipo de la 
empresa. 
• A los clientes que lo deseen o lo autoricen, se le puede enviar la información publicada en el Blog, 
promociones, ofertas, etc. 
• Recompensar la fidelidad de los clientes con algún incentivo para que el cliente continúe visitando 
el taller.  
Son ideas que a priori, no necesitan un alto desembolso económico para llevarlas a la práctica. Además, 
pueden ayudar a conseguir nuevos clientes, satisfacer aún más a los que ya lo son y aumentar la calidad 
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CAPÍTULO 8. CONCLUSIONES 
 
Finalizar la carrera con el “estudio y análisis de intervenciones correctivas complejas en un taller naval” y 
que en ese taller fue donde empezó todo, ha sido muy gratificante. 
Es difícil encontrar un taller naval, que aparte de reparar motores, también se dedique a la reparación de 
sus componentes, reparaciones hidráulicas, a la calderería, soldadura y mecanizado de piezas entre otros. 
Tanajet S.L es un taller de los de antes, que solo depende de si mismo y quizás, ese es el éxito de tantos 
años en activo. 
El taller trabaja para buques pesqueros por toda la costa catalana. En el Puerto Pesquero de Palamós tiene 
una gran cartera de clientes y está muy bien reconocido. Tanto, que el cliente de las intervenciones, 
perteneciente a este puerto, es la primera vez que ha contado con los servicios de Tanajet S.L. Además, 
con plena confianza, ya que como primera reparación le ofrece la sustitución del motor y la reductora por 
un nuevo grupo propulsor.  
 
El mantenimiento correctivo no se puede erradicar debido a que siempre hay componentes que se 
pueden romper aun estando controlados por los demás tipos de mantenimiento. Pero, aplicando 
únicamente el mantenimiento correctivo, como se ha demostrado en sus ventajas y desventajas, es una 
herramienta poco fiable para empresas o en este caso buques. 
Aunque, de los dos tipos de correctivo el programado es el mejor posicionado, debido a que la avería 
surgida afecta a un elemento que no impide que la máquina deje de trabajar pudiendo programar su 
reparación para más adelante. No implica que sea fiable, ya que es cosa del azar el tener una reparación 
que dé lugar al correctivo programado o no programado. Por tanto, gestionar el mantenimiento correctivo 
es tarea difícil, reúne muchas condiciones que quizás hagan plantearse el cambiar de plan de 
mantenimiento o valorar, aunque sea igual o más complicado el gestionar otro tipo de mantenimiento 
que de mejores resultados, sea más fiable y efectivo. 
En el mundo pesquero muchos buques optan por el correctivo como mantenimiento. Al taller, le resulta 
indiferente hacer uno que otro mantenimiento mientras los clientes le den servicios, pero es cierto, que 
se dedica más a la reparación de averías que no a procurar evitarlas ofreciendo un buen mantenimiento 
preventivo. 
Pongamos un caso verídico de lo que sucede habitualmente: un motor nuevo de un barco al que se debe 
hacer como preventivo un cambio de toberas cada dos años, ya que su régimen de trabajo es diario. El 
cliente, hace caso omiso a las recomendaciones propuestas por el taller y, pasados cinco años llama 
exponiendo que ha arrancado el motor y se ha reventado una junta de culata. Cuando Tanajet S.L acude, 
resulta que en el cárter hay gasoil, una o varias toberas se han quedado abiertas y han estado llenando 
los cilindros de gasoil que al arrancar como es líquido y no se comprime hace reventar la junta de culata. 
Así que, por dos cambios de toberas ahorrados se obtiene un gasto de cambio de aceite y filtros extra, el 
gasto de toberas, un gasto de junta de culata y la pérdida como mínimo de un día de trabajo. Lo que refleja 
que el mantenimiento correctivo no es el más idóneo de los mantenimientos. 
 
 
El taller goza de buenas instalaciones y maquinaria, buena situación geográfica, buena cartera de clientes 
y en general es un negocio solvente.  
El no depender de otros talleres secundarios para el calibrado/rectificado de piezas, es su mayor virtud. 
Otras características importantes, es que dispone de un volumen de recambio óptimo para consumo y 
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venta, además de, unos proveedores rápidos que permiten rebajar las pérdidas de tiempo por falta de 
material en las intervenciones.  
Aparte del sector pesquero en que Tanajet S.L tiene una muy buena reputación, las virtudes 
anteriormente comentadas, son algunos de los motivos por los que navieras dedicadas al ámbito 
portuario cuentan con sus servicios. Dichas navieras, necesitan de un taller próximo y que ofrezca rapidez 
y solución a los diferentes problemas que puedan surgir. 
  
La elaboración de un sistema de gestión ambiental es una labor complicada para una empresa. Cumplir 
con todos los requisitos que establecen cualquiera de las normas o sistemas explicados en el capítulo 4 es 
difícil, por este motivo existen sociedades certificadoras que ofrecen sus servicios para asesorar, guiar y 
al final certificar un SGA a cualquier organización, independientemente del sector, tamaño, condiciones 
geográficas, culturales y sociales que esté interesado en su implantación. 
Prácticamente, ISO y EMAS exigen los mismos requisitos para que una empresa pueda implantar un SGA, 
elegir una de las dos normas es indiferente si solo se observa la burocracia, ya que en ambas es abundante. 
Ahora, si se elige por nombradía, ISO es sin duda la más conocida, ya que es una norma internacional, 
mientras que EMAS es a nivel europeo y UNE estatal. Además, ISO es adoptada por normas estatales 
como es el caso de la española UNE, por lo que obtiene más reconocimiento. 
Tanajet S.L cumple con los requisitos que la Autoridad Portuaria de Barcelona exige sobre gestión de 
residuos y medioambientales. No está certificado con ninguna norma ambiental, por lo que sería 
importante para el taller implantar un SGMA. Ganaría en prestigio, cumpliría con una futura condición del 
puerto y podría captar clientes. 
Muchas empresas portuarias de Barcelona están certificadas con ISO 14001, por este motivo se 
recomienda a Tanajet S.L implantar un sistema de gestión medioambiental con esta norma.   
 
La avería sufrida debido al enganche de los discos de la marcha avante de la reductora del buque Miguel 
Bertrán, no tuvo consecuencias grabes porque fue al arrancar el motor y con el buque amarrado. El 
Patrón, se dio cuenta que el barco estaba embragado avante y no se desembragaba, así que decidió parar 
el motor y llamar a Tanajet S.L. 
Tomar la decisión de cambiar todo el equipo propulsor y no solo la reductora, ha sido todo un acierto por 
parte del armador. Aunque ha sido una reparación de casi dos meses y medio, el proceso ha merecido la 
pena, ya que el cliente ha ganado en seguridad, consumos, producción, gastos de mantenimiento, etc... 
A la hora de escoger el motor, el armador siempre había oído hablar muy bien de los motores Baudouin 
y por este motivo eligió a la marca francesa. La reductora también iba a ser Baudouin, pero los plazos de 
entrega se disparaban a meses. Entonces, Tanajet S.L le dio reseñas sobre los reductores D-I, ya que los 
conoce y sabe de su buen rendimiento. Además, la marca dio un plazo de entrega muy corto (dos días) lo 
que convenció al cliente rápidamente. 
Las averías del eje de cola y casquillo más la de la hélice, han hecho que el plazo de reparación se 
extendiera unas dos semanas. Pero, se ha aprovechado la estancia en dique seco para realizar las 
inspecciones de casco y eje, evitando volver a parar el buque más adelante para superarlas. 
Las reparaciones realizadas en varadero no se han demorado por ningún imprevisto y se han hecho 
correctamente. 
La hélice al no sufrir torsión, ni ninguna de sus tres palas estar dobladas y por parte de la tripulación no 
notar signos de vibración en el buque, no hizo falta equilibrarla. Solo se rellenaron las mordidas y se pulió 
la superficie uniformemente. 
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Tampoco se ha tenido que intervenir aumentando o disminuyendo el paso de la hélice. Al cambiar el 
motor, puede ocurrir que la hélice sea pesada o ligera: 
▪ Pesada: El motor en carga no coge las rpm estipuladas por el banco de pruebas, la temperatura 
de escape se dispara haciendo que el motor se sobrecargue, que haya pérdida de velocidad y 
aumento en el consumo de combustible. 
▪ Ligera: El motor en carga coge más rpm de las estipuladas por el banco de pruebas, la temperatura 
de escape va fría haciendo que el motor no alcance el rendimiento óptimo, provocando consumo 
y que el buque pierda empuje.  
En las pruebas de navegación y con los parámetros del banco de pruebas, se puede observar si la hélice 
es pesada o ligera. Si sucede uno de los dos casos, es necesario corregir el paso de la hélice, bien 
disminuyéndolo si es pesada o aumentándolo si es ligera. 
En este caso en particular, el aumento de 7 kW en el motor respecto al antiguo no perturbo el paso de la 
hélice. 
La alineación es la parte más importante de un montaje. Una alineación mal realizada puede acarrear 
calentones y roturas de piezas e incluso la quiebra del cigüeñal de un motor, aunque existan elementos 
de absorción de vibraciones como son los silentblocks del volante de inercia o el vulkan de la reductora. 
Por este motivo una alineación se realiza con cautela y se revisa varias veces.  
Lo más complicado es la alineación entre planos de bridas, aquí no se permite ni medio milímetro de 
tolerancia, siempre el resultado debe ser cero. Si se permite tolerancia lo que ocurre es que a medida que 
se va avanzando en la alineación, esa tolerancia se va incrementando, siendo muy perjudicial para todos 
los equipos alineados. Con ayuda de los tensores colocados en cada polín del equipo propulsor, este 
alineamiento es menos difícil de conseguir. 
Los materiales utilizados en el montaje son de alta calidad para lograr que tengan una vida útil igual o 
incluso superior a la de los equipos instalados. Este es el principal motivo por lo que Tanajet S.L emplea: 
• Material de acero inoxidable para tuberías de agua salada y gasoil en vez de mangueras de goma. 
• Válvulas en acero inoxidable, en vez de hierro.  
• Material de acero calibrado para los polines y soportes de bancada del equipo propulsor y 
componentes, aunque estos exijan una alineación más precisa. En contra de colocar silentblocks 
que con el tiempo se sustituyen por romperse al absorber vibraciones de una alineación menos 
precisa. 
• Utilizar espesores en tuberías y aceros correctos para el trabajo a realizar. Igualmente, que 
tornillería de calidad y adecuada al material a emplear (inox, acero, hierro…).   
• Colocar abrazaderas y escuadras de acero inoxidable en vez de hierro o plástico. 
• Manguitos de silicona de larga duración en vez de manguitos de goma. 
• Montar cables de gas y embrague de tipo bola que ofrecen mejor transmisión que los de cable 
flexible. 
Incluso, se realizaron mejoras en el montaje como la eliminación del eje en proa para la toma de fuerza y 
los otros componentes. También, la eliminación del tornillo prisionero de la tuerca de la hélice por la 
arandela de freno, las arandelas con labio para un mejor desmontaje de la tubería de escape y alargar la 
chimenea para una mejor salida de gases. Añadir, que en muchos montajes con motor y reductora de 
ensamblado acampanado, no se suelen colocar polines en las patas del motor más cercanas al inversor, 
ya que con los delanteros del motor y los de la reductora es suficiente para sostener el equipo. Sin 
embargo, Tanajet S.L siempre coloca todos los polines de bancada (cuatro del motor y dos de la 
reductora), por si en un futuro se ha de reparar el inversor, que no se tenga que calzar el motor por el 
cárter para sustentarlo. 
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En global, las intervenciones realizadas han sido todo un éxito, se han superado las respectivas 
inspecciones y el buque ha vuelto a faenar sin ningún tipo de problemas. 
El cliente de las intervenciones para ser la primera vez que contaba con los servicios del taller, quedó muy 
contento de las labores realizadas. De tal modo, que recomendó a otro armador contar con Tanajet S.L 
para efectuar otro cambio de equipo propulsor.  
 
Las tablas de costes sobre el valor de las intervenciones son datos reales. La tabla de importes de la 
instalación eléctrica y de la estancia en dique seco, es una estimación para poder saber la suma total de 
lo que le vale al cliente realizar unas reparaciones de este tipo.  
El total es de casi 70.000 euros, que para un buque pesquero de eslora pequeña es una inversión fuerte. 
Antes, por el cambio de equipo propulsor la Comunidad Europea (CE), cumpliendo previamente con unos 
requisitos (recogidos en el Anexo B del presente documento), otorgaba ayudas a las embarcaciones 
pesqueras. Sin embargo, este reglamento está derogado y por el momento no es posible volver a solicitar 
ese tipo de ayuda, por lo que el armador del buque ha de asumir con todos los costes. 
 
El taller con sus 24 años de historia es un taller consolidado y con nombre. Aunque, los socios fundadores 
se van jubilando, el negocio, tiene descendencia para seguir progresando y no estancarse. Este es el 
motivo del capítulo 7, propuestas o ideas de mejoras de ámbito general que, Tanajet S.L puede estudiar 
para adaptarlas al negocio y seguir creciendo como empresa. 
El no aferrarse en la mecánica y poder abrir nuevos campos en la electrónica o electricidad naval e incluso 
especializarse en propulsión híbrida, es uno de los planteamientos que se indican para seguir creciendo. 
Igualmente, que el de implantar no solo un SGA que ya se sabe los beneficios que se obtienen, sino 
también, el de establecer un sistema de gestión y calidad para aumentar aún más la confianza de los 
clientes. 
Al jubilarse el Gerente de la empresa y ceder la gerencia a su socio y Responsable de taller, hace que este 
último tenga dos responsabilidades importantes.  
Cambiar el organigrama de la empresa y posicionar al Oficial más experimentado y con dotes de líder 
como responsable de taller, beneficiaría la labor de producción. Incluso contratar a un responsable de 
administración y recambios mejoraría la labor de producción, administración y quitaría mucha carga de 
trabajo al Gerente, pudiendo invertir ese tiempo en otras prioridades de la empresa. 
Crear un protocolo de actuación es una forma ordenada de preparar, operar y terminar una intervención. 
Dado, que se recogen las funciones de cada trabajador, herramientas, materiales, etc., para llevar a cabo 
cualquier tipo de avería. 
Otro punto importante de mejora es el de la publicidad y marketing. Durante años Tanajet S.L ha invertido 
muy poquito tiempo y dinero sobre esta área. Hoy en día, esto no está permitido, ya que vivimos en la 
era de internet, redes sociales, aplicaciones y demás canales de comunicación que con más tiempo que 
dinero pueden ayudar a realizar una campaña de publicidad interesante. 
Sobre la creación de una nueva página web, parece ser que está en construcción y pronto se inaugurará 
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ANEXO A. NORMATIVA MEDIOAMBIENTAL Y GESTIÓN DE RESIDUOS  
 
Real Decreto Legislativo 2/2011, de 5 de septiembre, por el que se aprueba el Texto Refundido 
de la Ley de Puertos del Estado y de la Marina Mercante. 
 
TÍTULO IV 
Medio ambiente y seguridad 
 
Artículo 62. Prevención y lucha contra la contaminación en el dominio público portuario. 
1. Se prohíben los vertidos o emisiones contaminantes, ya sean sólidos, líquidos o gaseosos, en el dominio 
público portuario, procedentes de buques o de medios flotantes de cualquier tipo. 
No tienen la consideración de vertidos las obras de relleno con materiales de origen terrestre o marítimo 
para la modificación o ampliación de puertos. 
2. Las instalaciones de manipulación y transporte de mercancías, las refinerías de petróleo, las factorías 
químicas y petroquímicas, las instalaciones de almacenamiento y distribución de productos químicos y 
petroquímicos, las instalaciones para el abastecimiento de combustibles a buques, los astilleros e 
instalaciones de reparación naval, así como cualquier otra actividad comercial o industrial que se 
desarrolle en el dominio público portuario, deberán contar con medios suficientes para la prevención y 
lucha contra la contaminación accidental, marina, atmosférica y terrestre, de acuerdo con lo establecido 
en la normativa aplicable y, en su caso, en los Pliegos de Prescripciones Particulares de los servicios 
portuarios, en las condiciones particulares para la prestación de los servicios comerciales, en las 
condiciones fijadas por la Autoridad Portuaria en el contenido de las licencias o en las cláusulas de las 
autorizaciones y concesiones. 
Dichas instalaciones deberán contar con un plan de contingencias por contaminación accidental, que será 
tenido en cuenta por la Autoridad Portuaria correspondiente para la elaboración del Plan Interior de 
Contingencias del Puerto, que será aprobado de acuerdo con lo previsto en la normativa aplicable. El Plan 
Interior de Contingencias formará parte de las Ordenanzas del Puerto. 
La disponibilidad de estos medios será exigida por la Autoridad Portuaria para autorizar la prestación de 
los servicios y el funcionamiento de las instalaciones portuarias incluidas en el párrafo primero de este 
apartado. 
3. Las Autoridades Portuarias serán los organismos competentes en la prevención y control de las 
emergencias por contaminación en la zona de servicio de los puertos que gestionen, así como de la 
limpieza y control de las contaminaciones que se produzcan. 
4. Todos los vertidos desde tierra al mar requerirán autorización de la Administración competente, sin 
perjuicio de la autorización o concesión de ocupación de dominio público que, en su caso, otorgará la 
Autoridad Portuaria. 
 
Artículo 63. Recepción de desechos y residuos procedentes de buques. 
1. Las Autoridades Portuarias elaborarán y aprobarán cada tres años un Plan de Recepción de Residuos, 
con el contenido establecido en el Real Decreto 1381/2002, de 20 de diciembre, sobre instalaciones 
portuarias de recepción de desechos generados por los buques y residuos de carga, previo informe de 
Puertos del Estado. 
2. Los desechos generados por buques deberán descargarse a tierra, debiendo solicitar a tal efecto el 
servicio portuario de recepción de desechos generados por buques regulado en el artículo 132 de esta 
ley. 
 
                                                                                     133 
 
3. Las refinerías de petróleo, factorías químicas y petroquímicas, instalaciones para el almacenamiento y 
distribución de productos químicos y petroquímicos e instalaciones para el abastecimiento de 
combustibles líquidos que posean terminales de carga o descarga de hidrocarburos en zonas portuarias, 
cuyas características así lo justifiquen, así como los astilleros e instalaciones de reparación naval o de 
desguace deberán disponer, en las cercanías de los terminales y muelles, de servicio de recepción de los 
residuos de carga y de las aguas de lastre de los buques con destino a dichas instalaciones, regulados por 
los anexos I y II del Convenio MARPOL 73/78, así como de los medios necesarios para prevenir y combatir 
los derrames. Los titulares de estas instalaciones portuarias deberán disponer, además, de servicios de 
recepción para los desechos generados por los buques correspondientes a los anexos I, IV, V y VI del 
Convenio MARPOL 73/78, en las condiciones establecidas en las Prescripciones Particulares, en el caso de 
que no exista ninguna empresa prestadora con licencia para prestar este servicio en el ámbito geográfico 
de dichas instalaciones. 
Los desechos y residuos recogidos deberán ser sometidos a procesos de tratamiento y eliminación 
adecuados conforme a la normativa vigente; en el caso de que dichos procesos no se lleven a cabo con 
medios propios, los titulares de estas instalaciones portuarias deberán acreditar un compromiso de 
aceptación de los desechos y residuos por parte de un gestor debidamente autorizado. 
Los astilleros y las instalaciones y empresas de reparación naval o de desguace deberán disponer de 
instalaciones y medios para la recepción y tratamiento de sustancias que contribuyan a agotar la capa de 
ozono y los equipos que contienen dichas sustancias cuando éstos se retiren de los buques, según se 
contempla en el anexo VI del Convenio MARPOL 73/78. 
 
Sin perjuicio de las autorizaciones que sean exigibles por otras Administraciones, la disponibilidad de estos 
servicios de recepción será exigida por la Autoridad Portuaria para autorizar el funcionamiento de las 
instalaciones portuarias incluidas en los apartados anteriores. Asimismo, su no disponibilidad podrá ser 
causa para no autorizar la entrada de buques con destino a dichas instalaciones portuarias. 
4. Los titulares de las citadas instalaciones portuarias deberán aprobar un Plan de Recepción de Desechos 
y Residuos con arreglo a lo indicado en el anexo I del Real Decreto 1381/2002, de 20 de diciembre, que 
deberá ser aprobado por la Autoridad Portuaria y que pasará a formar parte del Plan de Recepción del 
Puerto. Trimestralmente, comunicarán a la Autoridad Portuaria la relación de servicios de recogida 
realizados, indicando el buque, el tipo de desecho o residuo y la cantidad recibida, entre otros datos que 
se les soliciten. Además, a cada buque que utilice sus servicios de recepción, estas instalaciones portuarias 
deberán expedir un recibo de residuos MARPOL, según el modelo unificado que figura en el anexo III del 
Real Decreto 1381/2002, de 20 de diciembre. La Autoridad Portuaria podrá supervisar el cumplimiento 
del Plan de Recepción de los titulares de dichas instalaciones. 
5. En el supuesto de buques que no tengan como destino alguna de las instalaciones referidas 
anteriormente, corresponderá a las empresas que efectúen las operaciones de carga o descarga del buque 
garantizar la recepción de residuos de carga procedentes del mismo, si los hubiere, así como los que se 
encuentren en las zonas de tránsito y maniobra, evitando y combatiendo, en su caso, los derrames de 
carga accidentales.  
 
ANEXO I 
Puertos de interés general 
 
Son puertos de interés general y por lo tanto, y de acuerdo con el artículo 149.1.20.a de la Constitución 
Española, competencia exclusiva de la Administración del Estado, los siguientes: 
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1. Pasaia y Bilbao en el País Vasco. 
2. Santander en Cantabria. 
3. Gijón-Musel y Avilés en Asturias. 
4. San Cibrao, Ferrol y su ría, A Coruña, Vilagarcía de Arousa y su ría, Marín y ría de Pontevedra y Vigo y 
su ría, en Galicia. 
5. Huelva, Sevilla y su ría, Cádiz y su bahía (que incluye el Puerto de Santa María, el de la zona franca de 
Cádiz, Puerto Real, el Bajo de la Cabezuela y Puerto Sherry), Tarifa, Bahía de Algeciras, Málaga, Motril, 
Almería y Carboneras en Andalucía. 
6. Ceuta y Melilla. 
7. Cartagena (que incluye la dársena de Escombreras) en Murcia. 
8. Alicante, Gandía, Valencia, Sagunto y Castellón en la Comunidad Valenciana. 
9. Tarragona y Barcelona en Cataluña. 
10. Palma, Alcúdia, Maó, Eivissa y la Savina en Illes Balears. 
11. Arrecife, Puerto Rosario, La Hondura, Las Palmas (que incluye el de Salinetas y el de Arinaga), Santa 
Cruz de Tenerife (que incluye el de Granadilla), Los Cristianos, San Sebastián de la Gomera, Santa Cruz de 
la Palma y la Estaca en Canarias. 
 
Real Decreto 1381/2002, de 20 de diciembre, sobre instalaciones portuarias de recepción de 
desechos generados por los buques y residuos de carga. 
 
Artículo 3. Ámbito de aplicación. 
1. Las disposiciones de este Real Decreto se aplicarán a: 
a) Los buques, incluidos los buques de pesca y las embarcaciones de recreo, cualquiera que sea el pabellón 
que enarbolen, que hagan escala o presten servicio en un puerto español, excepto los buques de guerra, 
las unidades navales auxiliares y los buques que, siendo propiedad de un Estado o estando a su servicio, 
sólo presten por el momento servicios gubernamentales de carácter no comercial. 
b) Todos los puertos españoles en los que normal y habitualmente hagan escala los buques incluidos en 
el ámbito de aplicación previsto en el párrafo anterior. 
c) Todos los desechos generados por los buques y los residuos de carga contemplados en los anexos 
técnicos del Convenio Marpol 73/78 que hayan sido ratificados por el Estado español y publicados en el 
«Boletín Oficial del Estado». 
2. El Ministerio de Defensa y los titulares u operadores de los buques exentos del ámbito de aplicación de 
este Real Decreto adoptarán medidas para garantizar que los buques descarguen sus desechos y residuos 
de carga de forma que resulte compatible con lo establecido en este Real Decreto. 
 
Artículo 5. Planes de recepción y manipulación de desechos. 
1. La entidad gestora del puerto aprobará y aplicará, previa consulta con las partes interesadas y los 
usuarios del puerto y de conformidad con las directrices establecidas en el anexo I, un plan de recepción 
y manipulación de desechos. El contenido del plan garantizará la correcta gestión ambiental de los 
residuos y deberá actualizarse al menos cada tres años y siempre que se introduzcan cambios 
significativos que afecten al funcionamiento del servicio. 
2. En el caso de puertos gestionados o coordinados por una misma autoridad pública, podrá elaborarse 
un plan de recepción y manipulación de desechos común para todos ellos, con la adecuada participación 
de cada puerto y siempre que se precisen las necesidades y las características de las instalaciones 
disponibles para cada uno de ellos. 
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3. La entidad u órgano que ejerza las competencias de control de la entidad gestora del puerto supervisará 
la aplicación de los planes de recepción y manipulación de desechos y su actualización conforme a lo 
previsto en el apartado 1. 
 
PLAN DE RECEPCIÓN Y MANIPULACIÓN DE DESECHOS GENERADOS POR BUQUES PORT DE 
BARCELONA 2014 – 2016 
 
CAPÍTULO 4.  




4.7.1. MUELLE DE PESCADORES 
La Cofradía de Pescadores de Barcelona es titular en régimen de concesión del Puerto Pesquero situado 
en el Muelle de Pescadores del Port de Barcelona. 37 embarcaciones de arrastre y de cerco afiliadas a la 
Cofradía de Pescadores. 
Instalaciones de recepción de residuos 
Por categoría, las instalaciones que dispone el muelle son las siguientes: 
▪ ANEXO I: Aceite de motor y aguas de sentina 
El aceite de motor se transporta en garrafas o recipientes metálicos (bidones de 200l) al punto de 
recogida y almacenamiento (lado S del edificio de la fábrica de hielo). Las aguas de sentina son recogidas 
una vez al año con camión cuba por el operador ECOIMSA con el fin de poder entregar a los patrones el 
Recibo de recogida de MARPOL a cada embarcación, comprobante que les exige la Guardia Civil del Mar 
y la Capitanía Marítima. 
▪ ANEXO V. Residuos sólidos 
Residuos asimilables a urbanos que son gestionados por el servicio de recogida de Port Vell. 
Residuos banales y voluminosos no peligrosos. Los usuarios hacen uso de diversos contenedores de 
capacidad industrial situados en muelle. 
Residuos de la pesca (pescado sin valor, especies no comerciales, restos orgánicos, …). la Cofradía 
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ANEXO B. NORMATIVA REFERENTE AL CAMBIO DE MOTOR EN BUQUES 
PESQUEROS 
 
Real Decreto 1549/2009, de 9 de octubre, sobre ordenación del sector pesquero y adaptación 
al Fondo Europeo de la Pesca. 
 
CAPÍTULO II 
Construcción de la flota 
Artículo 5. Potencia de los motores. 
1. Se entenderá por potencia propulsora de un buque pesquero la potencia máxima al freno medida a la 
salida del motor propulsor (potencia BHP), acreditada por los certificados expedidos por una organización 
reconocida y autorizada por el Ministerio de Fomento, como resultado de las pruebas en banco de cada 
modelo y tipo de motor intraborda; en el caso de motores fueraborda, la medición y declaración de 
potencia estará de acuerdo con la norma UNE EN ISO 8665. 
2. Se podrá admitir un tarado límite del 20 por ciento de la potencia máxima reconocida para el 
correspondiente modelo y tipo de motor que se vaya a instalar en la nueva unidad. 
3. Se prohíbe expresamente el tarado de los motores fueraborda. 
4. Los motores de los buques de hasta 12 metros de eslora total, de nueva construcción y los que se 
instalen por obras de modernización, tendrán las limitaciones de potencia máxima continua en banco 





CAPÍTULO III  
Modernizaciones a bordo de los buques pesqueros y selectividad  
 
Artículo 17.  Autorización.  
Se podrán autorizar obras de modernización y equipamiento de buques pesqueros, incluidos los cambios 
de motor propulsor, de acuerdo con las normas de ordenación que se establecen en este real decreto, sin 
perjuicio de las competencias del Ministerio de Fomento en materia de seguridad del buque. 
 
Artículo 18. Requisitos para la autorización. 
Para la autorización de obras de modernización y equipamientos de los buques pesqueros será requisito 
indispensable que los buques se encuentren incluidos en el Censo de la Flota Pesquera Operativa. 
 
Artículo 21.  Condiciones para el cambio de motor.  
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1. Las condiciones de aportación de bajas serán las mismas que las establecidas en las normas de 
ordenación para la construcción de buques.  
2. A efectos de autorización de cambio de motor, se aplicarán las condiciones máximas de potencia y 
tarado que para las nuevas construcciones establece el artículo 5 de este real decreto, y las normas del 
artículo 25 del Reglamento (CE) n.º 1198/2006 del Consejo, de 27 de julio de 2006.  
 
Artículo 25. Solicitudes. 
Las solicitudes de autorización de obras de modernización y equipamiento se dirigirán al órgano 
competente de la comunidad autónoma en la que se sitúe el puerto base del buque. 
 
Artículo 26. Tramitación de las solicitudes. 
La comunidad autónoma de acuerdo con lo que establece el artículo 60 de la Ley 3/2001, de 26 de marzo, 
tramitará estas solicitudes aplicando la normativa básica del Estado y remitirá los expedientes aceptados 
al Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino, para que se proceda al análisis y emisión del 
informe preceptivo, sobre los aspectos relacionados con la competencia estatal en aquellas obras que 
supongan cambio de censo, de caladero o modalidad de pesca o que impliquen cambios estructurales en 
el buque, incluyendo en éstos los cambios de motor, tanto intraborda como fuera borda. 
 
Artículo 27. Período de validez del informe. 
El informe favorable mencionado en el artículo anterior tendrá un periodo de validez de 18 meses dentro 
del cual se deberán haber iniciado las obras de reforma, que deberán estar finalizadas en los 18 meses 
siguientes. 
 
Artículo 28. Órgano competente. 
La comunidad autónoma, a la vista del informe emitido por el Ministerio de Medio Ambiente, y Medio 
Rural y Marino, del puerto base del buque, resolverá los expedientes de obras de modernización y 
equipamiento en el ámbito de su competencia. Concedida la correspondiente autorización, la comunidad 
autónoma la notificará al interesado, al Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino y al 
Ministerio de Fomento, a efectos de lo previsto en el artículo 62 del Real Decreto 1027/1989, de 28 de 
julio, sobre abanderamiento, matriculación de buques y registro marítimo. 
 
Reglamento (CE) n.º 1198/2006 del Consejo, de 27 de julio de 2006. 
 
Artículo 25. Inversiones a bordo de los buques pesqueros y selectividad 
1. El FEP podrá contribuir a la financiación de los equipos y la modernización de los buques pesqueros de 
cinco años o más únicamente en las condiciones que se fijan en el presente artículo y de conformidad con 
lo dispuesto en el capítulo III del Reglamento (CE) no 2371/2002. 
2. Esas inversiones podrán servir para mejorar la seguridad a bordo, las condiciones de trabajo, la higiene, 
la calidad de los productos, el rendimiento energético y la selectividad, siempre que ello no aumente la 
capacidad pesquera de los buques. 
No se concederá ninguna ayuda para construir buques pesqueros ni para aumentar la capacidad de las 
bodegas. 
3. El FEP podrá contribuir a financiar la sustitución de un motor por buque siempre que: 
a) en los buques que se definen en el artículo 26, apartado 1, la potencia del nuevo motor sea igual o 
inferior a la del motor antiguo; 
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b) en los buques cuya eslora total no supere los 24 metros y no estén contemplados en la letra a), la 
potencia del nuevo motor sea inferior en un 20 % como mínimo a la del motor antiguo; 
c) en los buques de arrastre cuya eslora total supere los 24 metros, la potencia del nuevo motor sea 
inferior en un 20 % como mínimo a la del motor antiguo, el buque sea objeto de un plan de salvamento y 
de reestructuración tal como se indica en el artículo 21, letra f), y opte por un método de pesca que 
consuma menos combustible. 
4. La reducción de la potencia del motor contemplada en el apartado 3, letras b) y c), podrá alcanzarse 
por un grupo de buques para cada categoría de buques contemplada en esas mismas letras b) y c) del 
presente apartado. 
5. Las condiciones para la puesta en práctica de las operaciones contempladas en el apartado 4 podrán 
fijarse con arreglo al procedimiento previsto en el artículo 101, apartado 3. 
6. El FEP podrá contribuir a la financiación de los equipos y trabajos de modernización: 
a) que permitan la conservación a bordo de las capturas cuyo descarte ya no esté autorizado; 
b) que formen parte de proyectos relativos a la preparación o experimentación de nuevas medidas 
técnicas, por un período limitado que será establecido por el Consejo o la Comisión; 
c) que reduzcan el impacto de la pesca en las especies no comerciales; 
d) que reduzcan el impacto de la pesca en los ecosistemas y los fondos marinos; 
e) con vistas a la protección de las capturas y de los artes de los depredadores salvajes, incluso mediante 
cambios de material de partes del arte de pesca, siempre que no aumente el esfuerzo pesquero ni se 
perjudique a la selectividad de los artes de pesca y se adopten todas medidas adecuadas para evitar que 
se produzcan daños físicos a los depredadores. 
7. El FEP podrá contribuir a la financiación de inversiones para artes de pesca selectivos, incluyendo hasta 
dos sustituciones de artes de pesca a lo largo de todo el período 2007-2013, a condición de que: 
a) el buque pesquero en cuestión sea objeto de un plan de ajuste del esfuerzo pesquero, tal como se 
indica en el artículo 21, letra a), inciso i), esté modificando su método de pesca y esté abandonando la 
pesquería en cuestión para trasladarse a otra en la que el estado de los recursos permita el ejercicio de 
las actividades de pesca, o 
b) el nuevo arte sea más selectivo y se ajuste a criterios y prácticas medioambientales reconocidos, más 
estrictos que las obligaciones reglamentarias existentes en el marco de la normativa comunitaria. 
8. El FEP podrá contribuir a la financiación de la primera sustitución del arte de pesca con el fin de: 
a) garantizar que se ajuste a los nuevos requisitos técnicos en materia de selectividad estipulados en la 
legislación comunitaria. a ayuda podrá seguir concediéndose hasta la fecha en que dichos requisitos se 
conviertan en obligatorios o, con carácter excepcional, durante un corto período después de esta fecha, 
que podrá establecerse en la normativa comunitaria correspondiente; 
b) reducir el impacto de la pesca en las especies no comerciales. 
 
Real Decreto 1837/2000, de 10 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de 
inspección y certificación de buques civiles. 
 
TÍTULO II 
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Artículo 14. Obligaciones de operadores, empresas operadoras, capitanes y patrones de los buques. 
1. Los operadores y empresas operadoras, así como los capitanes y patrones de los buques de pabellón 
español, están obligados a: 
 
a) Poner en conocimiento de los Capitanes Marítimos o de la Dirección General de la Marina Mercante, 
la caducidad de cualquiera de los certificados o documentos relacionados con este Reglamento, 
solicitando la realización de las actividades inspectoras necesarias para proceder a su renovación. 
 
b) Solicitar la realización del resto de las actividades inspectoras exigidas por la normativa vigente para el 
tipo y clase de buque que se trate, así como comunicar la caducidad de aquellas anotaciones recogidas 
en los certificados o documentos que tengan establecido un determinado plazo de tiempo para su 
ejecución. 
 
c) Someterse a todas las actuaciones inspectoras que ordenen las autoridades marítimas para comprobar 
el cumplimiento con la normativa vigente. 
 
d) Llevar a bordo, custodiados por el capitán o patrón, en un lugar del buque de fácil acceso y con 
visibilidad adecuada, todos los certificados y documentos, o copias certificadas de los mismos, exigidos 
para el buque por la normativa en vigor. 
 
e) Mantener el estado del buque y de todo su equipo conforme a las disposiciones de las reglas nacionales 
o internacionales en vigor, para así garantizar que el buque seguirá estando en condiciones de hacerse a 
la mar, sin peligro para la seguridad marítima, y en condiciones de evitar cualquier incidente de 
contaminación del medio ambiente marino. 
 
f) No efectuar ningún cambio, que pueda afectar a la seguridad del buque o a la prevención de la 
contaminación del medio ambiente marino, en la disposición estructural, las máquinas, el equipo y los 
demás componentes del buque, sin previa autorización de la Dirección General de la Marina Mercante, 
en los términos que establece el capítulo III del Título II. 
 
2. Todas las averías, y accidentes de consideración, así como los defectos descubiertos y las prácticas de 
reparación del buque y de sus equipos que afecten a la seguridad del buque, de la vida humana en el mar 
o de la navegación o que puedan significar un riesgo de contaminación del medio ambiente marino, serán 
notificados inmediatamente después de que se tenga conocimiento de ellos al Capitán Marítimo en caso 
de que el puerto en el que se encuentre el buque sea español o la Dirección General de la Marina 
Mercante y a las autoridades marítimas competentes del puerto en cuestión, si éste es extranjero. 
 
En caso de que el buque se encuentre en navegación, la comunicación se producirá a las autoridades 
indicadas del primer puerto al que vaya a arribar y siempre con anterioridad a la arribada a dicho puerto. 
 
3. Las autoridades españolas a quienes se comuniquen tales circunstancias harán que se inicien las 
investigaciones encaminadas a determinar el alcance de las incidencias comunicadas y que se adopten las 
medidas precisas para garantizar la seguridad marítima y la integridad del medio ambiente marino, 
ordenando, si es necesario, la realización de un reconocimiento adicional o extraordinario, según lo 
dispuesto en el artículo 37, a las partes afectadas del buque. 
 




Actividades de inspección y procedimiento 
 
Artículo 15. Iniciación de la actividad inspectora. 
Las actividades inspectoras podrán iniciarse de oficio o a solicitud de persona interesada. 
Artículo 17. Iniciación a instancia de personas interesadas. 
1. No obstante lo dispuesto en el artículo anterior, las actividades inspectoras previstas por la normativa 
aplicable que deban ser realizadas durante la etapa en servicio del buque, y en concreto los 
reconocimientos programados, regulados en el artículo 36, los reconocimientos adicionales regulados en 
el artículo 37.2.a), y los reconocimientos para autorización de remolques regulados en el artículo 37.2.d), 
deberán iniciarse a solicitud de los operadores o empresas operadoras del buque. 
2. Las actividades inspectoras previstas por la normativa aplicable que deban ser realizadas durante la 
construcción, transformación, reforma o reparación del buque deberán iniciarse a solicitud de los 
astilleros o talleres encargados de realizar las obras. 
3. Las actividades inspectoras encaminadas a la certificación, aprobación u homologación de aparatos, 
elementos, materiales o equipos, deberán iniciarse a solicitud del fabricante, distribuidor o propietario. 
 
Artículo 18. Solicitudes para la iniciación de la actividad inspectora. 
1. Las solicitudes para la iniciación de la actividad inspectora serán dirigidas al Capitán Marítimo y deberán 
cumplir los requisitos siguientes: 
a) Deberán ser presentadas por persona que ostente la condición de interesado o de su representante, 
de acuerdo a lo previsto en la legislación sobre procedimiento administrativo. 
b) Contendrán los datos exigidos por el artículo 70 de la Ley 30/1992, de 26 de noviembre, de Régimen 
Jurídico de las Administraciones Públicas y del Procedimiento Administrativo Común, (en adelante 
LRJPAC), identificando con claridad la actividad inspectora que se solicita así como las causas que motivan 
tal petición. 
2. Las solicitudes relativas a la realización de los reconocimientos programados regulados en el artículo 
36 y en su normativa de desarrollo deberán presentarse con, al menos, quince días de antelación a la 
fecha de caducidad de los correspondientes certificados, o de la fecha prevista de realización para otras 
actividades inspectoras. En el caso de buques que no efectúen tráfico regular entre puertos fijos y que no 
puedan determinar con quince días de antelación dónde se encontrarán en la fecha de caducidad del 
certificado, dicho plazo podrá reducirse a un mínimo de cinco días. 
Las solicitudes para la realización de reconocimientos adicionales o extraordinarios ocasionados por 
varada, abordaje, serias averías en elementos importantes de su estructura o maquinaría, deberán 
presentarse en el momento de la arribada al primer puerto o, caso de que ello no fuera posible, en el día 
siguiente hábil. 
Las solicitudes de reconocimiento extraordinarios para la autorización de remolques deberán presentarse 
con una antelación mínima de tres días a la fecha en que deba tener lugar dicho evento, excepto en casos 
de emergencia. 
 
Artículo 19. Realización de las actividades inspectoras. 
1. Finalizadas las actividades inspectoras, el inspector o subinspector encargado de realizarlas o dirigirlas 
elaborará y firmará, bajo su responsabilidad y con absoluta independencia técnica de criterio, el 
correspondiente informe de inspección, indicando claramente si el resultado es o no satisfactorio. Los 
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informes serán notificados a los interesados de acuerdo a lo previsto en la legislación vigente sobre 
procedimiento administrativo. 
2. Los informes de inspección constituirán la base documental necesaria e imprescindible para la 
extensión por parte de la autoridad competente del correspondiente certificado o documento asociado a 
la actividad inspectora realizada. 
3. La Dirección General de la Marina Mercante queda autorizada para normalizar los modelos en que 
deben ser presentados los informes, en los que se hará constar, como mínimo, los siguientes datos: 
 
a) La identificación clara del buque, o de los elementos o equipos inspeccionados, así como de la persona 
ante quien se efectúa la actividad inspectora. 
b) El lugar, fecha y hora en que se llevó a cabo la actividad inspectora. 
c) La identificación de los inspectores o subinspectores encargados de las actividades objeto del informe. 
d) La constatación de que el buque cumple con las disposiciones aplicables de la normativa vigente o, por 
el contrario, una enumeración detallada de las deficiencias encontradas, con indicación precisa de las 
normas que pudieran haberse vulnerado en su caso, así como la valoración que dichas deficiencias puedan 
tener en orden a la seguridad marítima, navegabilidad del buque o a la conservación del medio ambiente 
marino. 
e) La relación detallada de las medidas que deban ser adoptadas para subsanar las deficiencias 
detectadas, con indicación del plazo tope para que sean llevadas a cabo, en función de la importancia y 
alcance de las mismas. 
f) El criterio del inspector que aconseje o no la emisión o renovación del certificado, el refrendo o prórroga 
del mismo, o la firma del documento relativo. 
4. El informe de inspección será elaborado con la mayor brevedad posible, y en todo caso en un plazo 
máximo de diez días desde la finalización de la actividad inspectora correspondiente. En caso de resultado 
satisfactorio, la emisión, renovación, refrendo o prórroga del certificado, o bien la firma del documento 
asociado, se producirá en un plazo máximo de veinte días desde la finalización de la actividad inspectora. 
En caso de que se trate de actuaciones competencia del Subdirector general de Inspección Marítima, este 
último plazo se ampliará en otros diez días más. 
5. Las actividades inspectoras se efectuarán, siempre que sea posible, en presencia de la persona titular 
o responsable de la entidad inspeccionada. 
En los informes de inspección se hará constar la conformidad o disconformidad de la persona ante quien 
se efectúa la inspección respecto al contenido del informe. 
En caso de que esta persona se niegue a firmar, el inspector efectuará una diligencia indicando tal negativa 
y que la inspección ha sido realizada. 
6. El Área de Inspección Marítima conservará los informes de inspección unidos a la copia del certificado 
o documento asociado y remitirán copia certificada de los mismos a la Dirección General de la Marina 
Mercante cuando así sea requerido. 
7. Las actividades inspectoras sobre los buques y embarcaciones a los que es de aplicación este 
Reglamento se realizarán en los siguientes lugares: astilleros, varaderos, talleres de reparación, 
instalaciones fabriles, zonas portuarias, clubes náuticos, puertos deportivos o instalaciones que resulten 
adecuadas para su realización. 
En aquellos casos en que el buque se encuentre en la mar y que por razones operativas o de seguridad no 
pudiera acceder a los lugares indicados en el párrafo anterior, el operador o capitán del buque proveerá 
los medios necesarios para que el inspector pueda llegar y acceder al buque y realizar la labor inspectora 
que corresponda. 
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8. Si la actividad inspectora requiere operaciones que supongan un riesgo potencial elevado, tales como 
desmontaje de grandes piezas, inmovilización del buque u operaciones similares, o bien un riesgo para el 
inspector o subinspector encargado, se realizarán en lugares que reúnan las condiciones de seguridad 
activa y pasiva adecuadas a tal actividad. 
9. El solicitante de la actividad inspectora deberá proveer los medios y equipos necesarios para que dicha 
actividad pueda realizarse en condiciones adecuadas de seguridad. 
 
Artículo 20. Firma y visado de documentos. 
1. Todos los documentos, informes o manuales que a requerimiento de la Administración deban ser 
elaborados por los interesados, excepción hecha de los proyectos de construcción, de transformación, 
reforma o reparación de buques y de los asociados a la dirección de obra de estos mismos procesos, 
requerirán, en función de su naturaleza y contenido, la firma de un ingeniero naval, de un titulado superior 
de la Marina Civil, de un ingeniero técnico naval, o bien de un diplomado de Marina Civil, todos ellos en 
el ámbito de su especialidad y legalmente capacitados para el ejercicio de su profesión. Asimismo, 
deberán ser visados por el Colegio Oficial correspondiente del profesional que los haya firmado. 
2. En todo caso los profesionales firmantes deberán acreditar la cobertura de la responsabilidad civil que 
pueda derivarse de sus actuaciones profesionales. 
 
CAPÍTULO VI 
Inspección y control de los buques de pabellón español en servicio 
Artículo 38. Inspección y control de las transformaciones, reformas y grandes reparaciones de buques de 
pabellón español. 
1. La transformación, reforma o gran reparación de un buque de pabellón español requerirá la 
autorización previa del proyecto por parte del Director general de la Marina Mercante, con objeto de 
verificar el cumplimiento de dicho proyecto con la normativa nacional o internacional aplicable, de 
acuerdo con las características del buque y con el fin al que está destinado, en materia de seguridad 
marítima y prevención de la contaminación del medio ambiente marino. 
En el caso de que la transformación o reforma de un buque se realice en diferentes lugares, cada una de 
las partes del buque o de las fases de la transformación o reforma, requerirán una autorización específica 
de conformidad con lo dispuesto en este artículo. 
2. Si la transformación, reforma o reparación va ser realizada en territorio español, la solicitud será 
presentada por el astillero o taller encargado de los trabajos y por el operador o empresa operadora del 
buque, en la Capitanía Marítima en cuyo ámbito geográfico radique el astillero o taller. Si va a ser realizada 
en el extranjero, será presentada por el operador o empresa operadora ante la Dirección General de la 
Marina Mercante. 
3. Las solicitudes serán dirigidas al Director general de la Marina Mercante e irán acompañadas del 
proyecto de transformación, reforma o reparación del buque, integrado por el conjunto de las 
especificaciones, cálculos, planos, justificaciones, presupuestos y demás documentos técnicos que 
definan y determinen las exigencias técnicas de las obras. El proyecto deberá incluir toda la 
documentación específica que determine la normativa en vigor y justificar técnicamente las soluciones 
propuestas de acuerdo con las disposiciones requeridas por la normativa técnica aplicable en materia de 
seguridad marítima y prevención de la contaminación del medio ambiente marino. 
4. El proyecto será redactado y suscrito por técnico titulado competente, que reúna las condiciones 
exigibles para el ejercicio de su profesión, y visado por el Colegio Oficial al que pertenezca. 
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5. Cuando la normativa aplicable requiera que, con antelación a la autorización del proyecto de 
transformación, reforma o reparación de buques pesqueros, sea emitido un informe del Ministerio de 
Agricultura, Pesca y Alimentación o de la Comunidad Autónoma correspondiente con competencia en la 
materia, no se otorgará la autorización del proyecto sin que dicho trámite haya sido realizado. 
6. El expediente será resuelto en un plazo máximo de seis meses notificándose la resolución a los 
interesados según lo dispuesto en la LRJPAC. 
En lo no previsto en este artículo, se estará a lo dispuesto en el artículo 23 si las actuaciones son en 
territorio español y en el 32 si son en el extranjero. 
7. La modificación de las solicitudes de autorización de las transformaciones, reformas o reparaciones de 
buques, así como de los proyectos o documentación técnica correspondiente, se realizará de acuerdo con 
lo dispuesto en el artículo 24. 
8. Otorgada la autorización, se designará un director de obra y a un director de la ejecución de la obra, 
según lo dispuesto en el artículo 26. 
También será de aplicación, si procede, lo dispuesto en los artículos 30 y 31, relativos a la inspección y 
control de botaduras y a la realización de pruebas oficiales. 
9. Las reparaciones de buques de pabellón español que se deban realizar en el extranjero, por averías, 
accidentes, u otras causas de siniestralidad que impidan al buque regresar a territorio español, seguirán 
lo previsto en el artículo 39, sobre inspección y reconocimiento de buques de pabellón español en puertos 
extranjeros. 
10. Las transformaciones, reformas o reparaciones realizadas en buques o embarcaciones menores de 24 
metros de eslora (L) podrán ser eximidas del procedimiento general de autorización regulado en este 
artículo, siempre que el Área de Inspección Marítima verifique que los cambios previstos en el buque o 
en la embarcación no incidan significativamente sobre las condiciones de seguridad marítima ni sobre la 
integridad del medio ambiente marino. 
La solicitud de exención, junto con la documentación técnica que defina y determine las exigencias 
técnicas de la obra, será dirigida al Capitán Marítimo de la Capitanía de Primera en cuyo ámbito geográfico 
se vaya a realizar. 
El Área de Inspección Marítima examinará la documentación técnica aportada y tras evaluar la influencia 
que los cambios previstos pueden tener en la seguridad marítima o en la integridad del medio ambiente 
marino, informará al Capitán Marítimo para que proceda a resolver la solicitud presentada. 
Reconocida la exención, el Área de Inspección Marítima verificará que las obras se realizan de acuerdo 
con la normativa vigente y con la documentación técnica presentada. En caso de denegación de la 
solicitud de exención se procederá de acuerdo con el procedimiento de autorización previa regulado en 
este artículo para el resto de los buques. 
 
